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Namensko zorimo (mlado) goveje, ovčje, konjsko meso, divjačino in meso kuncev, manj 
pogosto pa tudi teletino in jagnjetino. Perutnine in svinjine običajno ne zorimo, saj meso 
doseže mehkobo že v manj kot 48-ih urah po zakolu. Meso mladih živali je že v osnovi 
mehkejše in vezivo se hitreje zmehča, v nasprotju z mesom starejših živali, ki potrebuje 
dlje časa, da doseže isto stopnjo mehkobe.  
Osnovni namen zorenja mesa je izboljšanje mehkobe, vonja in okusa oziroma arome mesa. 
Med postopkom pretvorbe mišic v meso se v mišicah pojavijo biokemijske spremembe, ki 
neposredno vplivajo na lastnosti mesa. Zorenje je skupen naziv za številne biokemijske 
procese encimske razgradnje beljakovin mesa, ki mu pravimo tudi proteoliza, ter v manjši 
meri razgradnje maščob oziroma lipolize. Proteoliza je prevladujoči proces in povzroči 
fragmentacijo oz. cepitev mikrostrukture mišičnih vlaken, kar izboljša mehkobo mesa. 
Hitrost in obseg sta odvisna od različnih dejavnikov, kot so vrsta, starost, prehrana in 
pasma živali ter vrsta mišice.  
Dandanes se vedno več raziskav posveča oksidaciji beljakovin, saj je med zorenjem oz. 
skladiščenjem meso podvrženo oksidaciji proteinov, kar vodi do tvorbe različnih 
oksidacijskih produktov, med drugim karbonilnih skupin v stranskih verigah aminokislin. 
Prisotnost karbonilnih skupin se uporablja kot splošni marker za oksidacijo beljakovin v 
različnih mišicah. Oksidativne razmere lahko vplivajo na hitrost mehčanja mišice in imajo 
negativen vpliv na proteolitično aktivnost nekaterih encimov. Na poslabšanje 
funkcionalnosti mišic in spremembo strukture proteinov posebej vpliva nastajanje 
disulfidne vezi, ki potekajo vzporedno z nastajanjem karbonilnih skupin (Kim in sod., 
2010; Li in sod., 2018). 
Medtem ko je vpliv oksidacije lipidov na aromo živil in splošno kakovost živil dobro 
raziskan, je vpliv oksidacije beljakovin na kakovost živil še vedno premalo pojasnjen. 
Kemijske spremembe, ki nastanejo pri oksidaciji beljakovin, so odgovorne za številne 
biološke modifikacije, kot so topnost beljakovin, fragmentacija ali združevanje beljakovin. 
Glede na te spremembe se zdi smiselno domnevati, da spremembe mesnih beljakovin, ki 
jih povzroča oksidacija beljakovin, lahko vplivajo na kakovost mesa. 
Stopnjo oksidacije beljakovin določamo s spektrometričnimi postopki ali pa analiziramo 
vsebnost specifičnih oksidacijskih markerjev, največkrat karbonilnih spojin (aldehidov ali 
ketonov). Oksidacija, ki vodi do nastanka karbonilnih spojin, je še posebej značilna za 
mišične strukturne proteine. Raziskave na področju oksidacije beljakovin potekajo na 
področju proučevanja dejavnikov, ki zavirajo oksidacijo beljakovin in določanja vrst za 
meso specifičnih oksidacijskih produktov ter proučevanju njihovega vpliva na presnovne 
poti mesa.  
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1.1 NAMEN MAGISTRSKE NALOGE 
Namen magistrske naloge je bil proučiti oksidativno stabilnost proteinov, lipidov in 
spremembo barve med skladiščenjem vakuumsko pakirane teletine in jagnjetine pri 
temperaturi 2 °C ± 1 °C do 15 oz. 21 dni, sočasno pa tudi proučiti primernost telečjega in 
jagnječjega hrbta z ledji za zorenje ter ugotoviti optimalen čas zorenja za zagotovitev 
želenih senzoričnih lastnosti, mehkobe in arome. Dodatno smo proučili tudi, če zmrzovanje 
vzorca vpliva na rezultat analize vsebnosti karbonilov. 
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
Hipoteza 1: Zmrzovanje vzorca ne bo vplivalo na vsebnost karbonilov določenih s testom z 
dinitrofenilhidrazinom. 
 
Hipoteza 2: Telečji in jagnječji hrbet z ledji sta primerna kosa za zorenje. 
 
Hipoteza 3: Med 15 in 21-dnevnim zorenjem se bodo izboljšale mehkoba (izmerjena 
instrumentalno in senzorično), sočnost in aroma toplotno obdelanega telečjega in 
jagnječjega hrbta z ledji v primerjavi z nezorenim. 
 
Hipoteza 4: V zorenem telečjem in jagnječjem mesu bomo določili večje vsebnosti 
malondialdehida in proteinskih karbonilov kot v nezorenem mesu.  
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2  PREGLED OBJAV 
2.1 JAGNJETINA 
2.1.1 Poraba jagnjetine v Sloveniji in po svetu 
Na svetu se približno 1 milijarda ovc redi zaradi volne, mleka in mesa. Največ jih vzredijo 
na Kitajskem (130 milijonov), sledijo Avstralija (70 milijonov), Indija (65 milijonov), Iran 
in Sudan (50 milijonov) ter Nigerija, Nova Zelandija in Združeno Kraljestvo (30 
milijonov). Večina ovc, vzrejenih na Kitajskem, je namenjena lokalni porabi, medtem ko 
sta Avstralija in Nova Zelandija, kljub visoki lokalni porabi, največji izvoznici ovčjega 
mesa (Watkins in sod., 2013).  
V državah Bližnjega vzhoda in v Sredozemlju je jagnjetina, zaradi vere, kulture in 
geografske lege, del tradicionalne prehrane. V ostalih Evropskih državah jagnjetino štejejo 
za luksuzno hrano, predvsem zaradi relativno visoke cene in uživanja jagnjetine le ob 
posebnih priložnostih. V Sredozemlju prevladuje poraba lažjih trupov, od 4 do 8 kg, 
medtem ko je za Severno in Srednjo Evropo značilna poraba težjih trupov, od 16 do 23 kg 
(Beriain in sod., 2000). 
V Sloveniji smo leta 1869 vzredili 300.000 ovac. Število je upadalo do leta 1940 in se nato 
v šestdesetih letih drastično znižalo. Stalež ovc v letu 2017 je znašal 108.800. Dandanes 
prispeva prireja mesa drobnice k skupni slovenski vrednosti živinorejske proizvodnje 
1,6 %. Kljub temu je stopnja samooskrbe z mesom drobnice 90,4 %. Poraba mesa drobnice 
na prebivalca Slovenije je bila v letu 2017 le 0,9 kg in je še vedno močno pod povprečjem 
porabe EU, ki znaša 1,8 kg (MKGP …, 2020b).  
2.1.2 Značilnosti jagnjetine  
Jagnjetino uvrščamo v kategorijo rdečega mesa. Gre za meso živali mlajših od 12 mesecev 
in težjih od 13 kg (Pravilnik …, 2019). Mišično tkivo jagnjetine je sočno, aromatično, 
pusto, rahlo marmorirano in na robu ima tanek sloj mastnega tkiva. Barva je svetlo rožnate 
do rdeče barve. Pusti kosi mesa z odstranjeno maščobo imajo nizko energijsko vrednost 
(Cvirn, 2003). Meso lažjih jagnjet je mehkejše in manj aromatično v primerjavi s kosi 
mesa težjih jagnjet in ovac (Martínez-Cerezo in sod., 2005a).  
Jagnjetina ima značilno 'pašno' aromo z animalnim pookusom, ki se razlikuje od ostalih 
priljubljenih vrst rdečega mesa in jo potrošniki pogosto zavračajo. Pri mladih jagnjetih je ta 
aroma nekoliko manj izrazita. Domnevajo, da so za 'pašno' aromo odgovorne nekatere v 
jagnjetini prisotne spojine, kot so indol, skatol, maščobne kisline z razvejano verigo, 
fenolne spojine, sulfidi, merkaptani in tioli. Prehrana živali vpliva na količino mišične 
maščobe in sestavo maščobnih kislin v mesu, kar ima neposreden vpliv na sočnost in 
teksturo mesa ter na sproščanje arome med jedjo. Uporaba krme z veliko vsebnostjo 
endogenih taninov ali dodajanje eksogenih taninov v prehrano lahko ublaži 'pašno' aromo 
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zaradi tvorbe taninsko-beljakovinskih kompleksov v vampu, ki preprečujejo encimsko 
hidrolizo beljakovin in zmanjšajo razpoložljivost prostih aminokislin (Hagerman, 1992; 
Schreurs in sod., 2008).  
Vrsta prehrane jagnjet vpliva na vsebnost n-3 in n-6 maščobnih kislin v mesu, kar ima 
neposreden vpliv na aromo mesa. Jagnjeta, ki so krmljena z žiti, imajo v maščobnem tkivu 
več n-6 maščobnih kislin, ki dajejo mesu manj intenziven okus. Meso jagnjet, krmljenih s 
krmo, vsebuje več n-3 maščobnih kislin in posledično izrazitejši vonj in okus (Sañudo in 
sod., 2000). 
V primerjavi z mesom ostalih vrst klavnih živali ima jagnjetina nekoliko nižji pH, zato jo 
lahko hranimo v hladilniku dva to tri dni dlje. Jagnjetina je v primerjavi z ostalimi vrstami 
mesa mehkejša in zahteva krajši čas toplotne priprave. Na večjo mehkobo vpliva kolagen, 
ki se pri segrevanju hitreje razgradi (Cvirn, 2003; Zalar, 2002). 
2.1.3 Prehranske značilnosti jagnjetine 
Različni podatki iz literature o sestavi hranljivih snovi v jagnjetini so podani v preglednici 
1. Jagnjetina ima veliko vsebnost beljakovin in majhno vsebnost maščob (Golob in sod., 
2006; Williams, 2007; Polidori in sod., 2011).  
Preglednica 1: Sestava hranljivih snovi (g/100 g) v jagnjetini 
 Vsebnost (g/100 g) 
Vzorec Voda Beljakovine Maščoba 
jagnjetina pasme Fabrianesse* 72,5 ± 3,3 22,1 ± 1,4 4,5 ± 0,9 
Avstralska jagnjetina** 72,9 21,9 4,7 






* Polidori in sod. (2011); ** Williams (2007), *** Golob in sod. (2006), ****najmanjša-največja vrednost 
Jagnjetina je visokokakovosten vir beljakovin in zagotavlja vse ključne esencialne 
aminokisline, ki jih človek potrebuje za normalno delovanje. Poleg ugodne aminokislinske 
sestave (preglednica 2) imajo beljakovine jagnjetine visoko biološko vrednost in dobro 
prebavljivost (Žlender in Gašperlin, 2010; Anaeto in sod., 2010).  
Preglednica 2: Vsebnost esencialnih aminokislin (mg/g proteinov) v mišicah govedine, jagnjetine in 
prašičjega mesa (Anaeto in sod., 2010) 
 Vsebnost (mg/g proteinov) 
Aminokislina govedina jagnjetina prašičje meso 
lizin 84 76 78 
levcin 84 74 75 
izolevcin 51 48 49 
cistein 14 13 13 
treonin 40 49 51 
metionin 23 23 25 
triptofan 11 13 13 
        Se nadaljuje … 
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Nadaljevanje Preglednice 2: Vsebnost esencialnih aminokislin (mg/g proteinov) v mišicah govedine, 
jagnjetine in prašičjega mesa (Anaeto in sod., 2010) 
 Vsebnost (mg/g proteinov) 
Aminokislina govedina jagnjetina prašičje meso 
fenilalanin 40 39 41 
arginin 66 69 64 
histidin 29 27 32 
valin 57 52 50 
Potrošniki v zadnjih letih zahtevajo puste kose mesa s toliko maščobe, kolikor je še 
zagotavlja primerno sočnost in okus. Študije so pokazale, da so velik vnos nasičenih 
maščobnih kislin, ozko razmerje večkrat nenasičene maščobne kisline/nasičene maščobne 
kisline (VNMK/NMK) ter široko razmerje n-6/n-3, povezani s povečanim tveganjem za 
pojav debelosti, raka, diabetesa in bolezni srca (McAfee in sod., 2010; Guler in sod., 
2011).  
V preglednici 3 je prikazan maščobnokislinski profil jagnjetine v primerjavi z nekaterimi 
vrstami rdečega mesa. Jagnjetina ima največjo vsebnost NMK ter enkrat (ENMK) in 
VNMK. Skupni delež ENMK in VNMK (2,669 g/100 g užitnega dela) je bistveno 
ugodnejši kot delež NMK (1,730 g/100 g užitnega dela) (Williams, 2007).  
Preglednica 3: Maščobnokislinski profil (g/100 g užitnega dela) surovega mesa različnih vrst klavnih 
živali (Williams, 2007) 
 Vsebnost (g/100 g užitnega dela) 
Parameter govedina teletina jagnjetina ovčetina prašičje meso  
NMK 1,149 0,409 1,730 1,464 0,400 
ENMK 1,205 0,399 2,066 1,413 0,430 
VNMK 0,448 0,259 0,603 0,673 0,200 
n-3 0,136 0,086 0,157 0,224 0,020 
n-6 0,300 0,244 0,424 0,449 0,148 
n-3/n-6 0,45 0,36 0,37 0,50 0,14 
Legenda: NMK – nasičene maščobne kisline, ENMK – enkrat nenasičene maščobne kisline; VNMK - 
večkrat nenasičene maščobne kisline; n-6/n-3 – razmerje n-6 in n-3 maščobnih kislin 
Med NMK prevladuje palmitinska kislina (C16:0), ki predstavlja slabo polovico vseh 
NMK, približno tretjino NMK pa predstavlja stearinska kislina (C18:0). Med ENMK sta 
najbolj zastopani oleinska kislina (C18:1), ki ima pozitivne učinke na zdravje ljudi, saj 
znižuje nivo nezaželenega LDL holesterola, hkrati pa ohranja raven HDL holesterola, in 
palmitooleinska (C16:1) kislina. Jagnjetina je dober vir VNMK, med katerimi prevladujeta 
linolna (C18:2) in linolenska (C18:3) kislina. V prehrani imata pomembno vlogo, saj sta 
prekurzorja eikozanoidov, ki v telesu uravnavajo vnetja (Williams, 2007; Polidori in sod., 
2011). 
Na maščobnokislinsko sestavo jagnjetine vplivajo različni dejavniki, kot so pasma, starost, 
teža živali ob zakolu, spol, prehrana in način vzreje živali (Cividini in sod., 2008).  
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Vrsta prehrane se je izkazala kot eden glavnih dejavnikov, ki vpliva na maščobnokislinsko 
sestavo jagnjetine. Meso pašnih jagnjet vsebuje manj NMK, manj ENMK in več VNMK v 
primerjavi z mesom jagnjet, ki so krmljena s krmo (Cividini in sod., 2008). Jagnjetina iz 
pašne reje, ima večji delež n-3 MK in nizko razmerje n-6/n-3 VNMK kot jagnjeta krmljena 
s koncentrati (Santos-Silva in sod., 2002).  
Jagnjetina je dober vir konjugirane linolne kisline (CLA) (preglednica 4). Iz različnih 
eksperimentalnih modelov sklepamo, da deluje antikancerogeno in preprečuje srčno žilne 
bolezni (Kohlmeier, 2003).  
Preglednica 4: Vsebnost CLA (mg/g maščobe) v nekaterih živilih (Kohlmeier, 2003) 










homogenizirano mleko 5,5 
maslo 4,7 
jogurt 4,8 
sončnično olje 0,4 
arašidovo olje 0,2 
olivno olje 0,2 
Jagnjetina velja za dober vir vodotopnih vitaminov iz skupine B (tiamin, riboflavin, niacin 
in pantotenska kislina). Riboflavin je ključnega pomena za ohranjanje dobrega vida, 
pomaga pri absorpciji železa in je ključen v procesu pretvorbe iz triptofana v niacin. Rdeče 
meso je pomemben prehranski vir vitamina B12, ki omogoča pravilen razvoj živčevja in je 
pomemben dejavnik pri tvorbi krvi. Jagnjetina vsebuje tudi minerale, kot sta železo in 
kalcij (preglednica 5). Poleg govedine je jagnjetina eden bogatejših virov železa. Meso 
jagnjet, krmljenih s travo, je dober vir selena in cinka, ki sta zaščitna dejavnika pred 
oksidativnim stresom (Williams, 2007). 
Preglednica 5: Povprečna sestava hranil v pustem mesu različnih vrst klavnih živali (Williams, 2007) 
 Vsebnost (mg/100 g) 
Parameter govedina teletina jagnjetina ovčetina 
tiamin  0,04 0,06 0,12 0,16 
riboflavin  0,18 0,20 0,23 0,25 
niacin  5,0 16,0 5,2 8,0 
vitamin B6  0,52 0,8 0,10 0,8 
vitamin B12 (µg/100 g) 2,5 1,6 0,96 2,8 
pantotenska kislina  0,35 1,5 0,74 1,33 
železo  1,8 1,1 2,0 3,3 
kalcij  4,5 6,5 7,2 6,6 
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2.2 TELETINA 
2.2.1 Poraba teletine v Sloveniji in po svetu 
Teletina je priljubljena pri mnogih evropskih potrošnikih. Velja za meso najvišje 
kakovosti, saj vsebuje nizko vsebnost maščob in ugodno aminokislinsko sestavo. Mnogi 
potrošniki izberejo teletino zaradi mehkobe (Beauchemin in sod., 1990; Xiccato in sod., 
2002). Kljub temu poraba teletine predstavlja majhen delež celotne porabe mesa, 
povpraševanje je pogosto koncentrirano na geografskih območjih ali v določenih etničnih 
populacijah (Cassens, 2003).  
Od celotne svetovne proizvodnje telečjega mesa v letu 2010 je bilo 82 % telet vzrejenih v 
Evropi. Glavne države proizvajalke so bile Francija (27 %), Nizozemska (25 %) in Italija 
(16 %). Zunaj Evrope je vzreja telet značilna za ZDA (6 % svetovne proizvodnje), Kanado 
(4 %), Avstralijo (4 %) in Novo Zelandijo (3 %) (Claxton in Brown, 2011).  
V Sloveniji je govedoreja pomembna panoga, ki k skupni proizvodnji živinoreje prispeva 
več kot 60 %, od tega proizvodnja govejega mesa okoli 28 %. Statistični podatki kažejo, da 
so konec leta 2017 kmetijska gospodarstva redila okoli 480.000 glav govedi. Od tega je 
bilo največ telet (MKGP …, 2020a). 
2.2.2 Značilnosti teletine 
Teletina so trupi oziroma klavne polovice telet, starih do 8 mesecev. O mesu težjih telet 
govorimo, kadar so trupi oziroma klavne polovice živali stari od 8 do 12 mesecev 
(Pravilnik …, 2019). Lokalno se težja teletina trži pod različnimi poimenovanji, na primer 
goveje meso (Združeno kraljestvo), starejša rožnata teletina (Irska, Nizozemska), ''ternera'' 
(Španija) ali „jeune govin“ (Francija) (Claxton in Brown, 2011). 
Teletina je nežne, bledo rožnate barve, ima veliko vsebnost vode in majhno vsebnost 
maščob. Meso je občutljivo, nežno in pusto. Teletina velja za mehko v primerjavi z 
drugimi vrstami mesa. Nežnost je posledica vsebnosti vezivnega tkiva, lastnosti nista v 
obratnem sorazmerju, kot je to značilno za meso starejših telet in goved (Cassens, 2003). 
Bledo rožnata barva je posledica prisotnosti barvila mioglobina. V mišicah novorojenih oz. 
mladih živali je vsebnost mioglobina majhna, s starostjo živali pa se koncentracija 
mioglobina poveča (Cassens, 2003). V 100 g teletine je 1-3 mg mioglobina, v mesu mladih 
goved 4-10 mg (rdeče barve) in v mesu starih goved 10-20 mg (temno rdeče barve). Barva, 
ki je eno najpomembnejših meril kakovosti mesa, je še posebej odvisna od koncentracije 
železa v tkivu. Dokler teleta krmimo z mlekom, je meso izrazito rožnato, ko žival začne 
dobivati druga krmila, postaja meso vedno bolj rdeče barve (Gašperlin, 2001). 
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2.2.3 Prehranske značilnosti teletine 
Med rastjo se deleža kosti in mišic pri teletih zmanjšujeta, medtem ko se delež maščobe 
povečuje. Presen telečji hrbet v 100 g tkiva vsebuje približno 74,8 g vode, 21 g beljakovin, 
3,1 g maščob in 1,1 g mineralnih snovi. Meso mladih telet vsebuje več vode in manj 
maščobe kot meso težjih telet. Teletina ima majhno vsebnost maščob, zaradi česar je lahko 
prebavljiva in nizkokalorična (Cassens, 2003; Aldai in sod., 2012).  
Na vsebnost intramuskularne maščobe in sestave maščobnih kislin vplivajo mnogi 
dejavniki, kot so pasma, genotip živali, sistem oz. način krmljenja, starost in masa ob 
zakolu ter trajanje uživanja mleka pri mladih teletih (Warren in sod., 2008). Na 
maščobnokislinsko sestavo določeni genetski dejavniki vplivajo v manjši meri kot vrsta 
prehrane (De Smet in sod., 2004).  
V teletini prevladujejo NMK, ki predstavljajo od 33 g do 52 g/100 g skupnih maščobnih 
kislin. Prevladujoči NMK v lipidih teletine sta palmitinska (C16:0) in stearinska (C18:0) 
kislina. ENMK predstavljajo od 29 g do 51 g/100 g skupnih maščobnih kislin, med 
katerimi prevladujeta oleinska (C18:1) in palmitooleinska (C16:1) kislina. VNMK 
predstavljajo najmanjši delež od vseh maščobnih kislin in hkrati najbolj variirajo (5-30 
g/100 g skupnih maščobnih kislin). Med VNMK prevladujeta linolna (C18:2) in 
arahidonska (C20: 4) kislina (Aldai in sod., 2012; Pestana in sod., 2012; Ripoll in sod., 
2013b; Florec in sod., 2015). 
Na maščobnokislinski profil (zlasti na delež VNMK) mesa telet, krmljenih s kravjim 
mlekom, ima največji vpliv obdobje oz. čas trajanja krmljenja z mlekom. Poleg tega so 
pomembni dejavniki tudi maščobnokislinski profil kravjega mleka in vrsta krme, kot so 
trava, seno ali koncentrati. Bakterije nerazvitega vampa telet namreč minimalno 
spremenijo maščobne kisline iz prehrane (Bispo in sod., 2010).  
Teletina iz pašne prireje ima dragocena in bistvena hranila, pomembna za ohranjanje 
zdravja. Za prehransko sestavo takšnega mesa je značilna razmeroma visoka raven CLA, 
VNMK, linolne kisline in α-linolenske kisline, nizko razmerje n-6/n-3 in relativno majhna 
vsebnost holesterola. Najpomembnejši dejavnik, ki vpliva na zdravju pomembne hranilne 
snovi, je dolžina krmljenja z mlekom in paša (Aldai in sod., 2012; Pestana in sod., 2012). 
V primerjavi z govedino vsebuje teletina več tiamina, riboflavina in niacina. Prav tako je 
bogatejša z minerali, kot so kalcij, magnezij, baker in fosfor (Williams, 2007). 
2.3 ZORENJE MESA 
Zorenje mesa v trupih ali zorenje mesa osnovnih kosov je ena najstarejših metod, ki se 
uporablja za izboljšanje mehkobe in arome mesa ter v znanosti v mesu predstavlja tretjo 
stopnjo pretvorbe mišice v meso. Gre za vrsto biokemijskih procesov, ki vplivajo na 
mikrostrukturo in funkcionalne lastnosti mišic. Izboljšana mehkoba je posledica 
dolgotrajne aktivnosti endogenih proteolitičnih encimov, ki povzročajo proteolizo miofibril 
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in v manjšem obsegu tudi proteinov vezivnega tkiva. Poleg tega se tekom zorenja mesa 
zaradi povečane koncentracije aromatičnih komponent izboljšata tudi okus in aroma mesa, 
ki na ta način pridobi želene jedilne in gastronomske lastnosti (Kahraman in Gürbüz, 
2018). Proces zorenja je povezan tudi s spremembami sposobnosti mesa za vezanje vode 
(Farouk in sod., 2012). Procese zorenja spremljajo tudi procesi, ki negativno vplivajo na 
kakovost mesa, to sta predvsem oksidacija in destabilizacija barve mesa (Bekhit in sod., 
2013; Hopkins in sod., 2013; Ponnampalam in sod., 2017).  
 
2.3.1 Biokemijski procesi po zakolu in med zorenjem 
Pretvorba mesa v mišice se začne po zakolu živali in poteka v treh fazah. Prva faza je pre-
rigor mortis, ko se prekine dotok kisika v mišico, toda mišica še vedno ostane v 
vznemirjenem stanju. Po 3 do 6 h nastopi faza rigor mortis, kjer se visoko energijske 
spojine, kot sta ATP in fosfokreatin, izčrpata in tkivo doseže največjo togost. Nastala 
mlečna kislina zmanjša vrednost pH. Nastop faze rigor mortis kaže na prehod iz aerobnega 
v anaerobni metabolizem. V stanju polnega rigorja je zaključena glikolitična faza 
biokemijskih sprememb (Lana in Zolla, 2016).  
V tretji fazi post mortem proteolitični encimi začnejo razgrajevati strukturne in citoskeletne 
beljakovine. Mehčanje mesa je rezultat fragmentacije mišične strukture in z njimi 
povezanih beljakovin z endogenimi proteazami (Lana in Zolla, 2016). Spremembe v fazi 
post mortem so odvisne od številnih dejavnikov, kot so mišični tip in vrsta živali (Lana in 
Zolla, 2016). 
Encimska proteoliza mišičnih beljakovin, lipoliza in oksidacija so glavni biokemijski 
procesi, ki se po smrti pojavljajo med zorenjem mesa in vplivajo na nežnost, sočnost in 
aromo, včasih pa lahko povzročijo nekatere nezaželene lastnosti (Lana in Zolla, 2016). 
2.3.1.1 Oksidacija beljakovin  
Oksidacija beljakovin (P-OX) je kovalentna sprememba beljakovin, ki jo sprožijo 
reaktivne kisikove zvrsti (ROS), to so reaktivne snovi z enim ali več prostimi elektroni. 
Najpomembnejše reaktivne kisikove zvrsti so: superoksidni anionski (O2•
-), 
hidroperoksilni (HO2•) in hidroksilni (OH•) radikal ter vodikov peroksid (H2O2) in 
hidroperoksid (ROOH) (Butterfield in Stadtman, 1997). Pri oksidaciji beljakovin imajo 
pomembno vlogo oksidativni encimi in naravno prisotne snovi v mišičnini, ki so 
prekurzorji ali katalizatorji nastanka ROS (Estévez, 2011). 
Oksidacija beljakovin napreduje z verižno reakcijo prostih radikalov, kar vodi do 
sprememb na stranskih verigah aminokislin in fragmentacije beljakovin. Hitrost oksidacije 
se poveča zaradi povečanega vnosa oksidiranih lipidov in prooksidantov, razpada VNMK 
in nezadostnega vnosa antioksidantov (Morrissey in sod., 1998). Omenjene kemijske 
reakcije vplivajo na nastanek končnih produktov oksidacije beljakovin, kot so disulfidov, 
dinitrozinov, hidroperoksidov, karbonilov, sulfoksidov ali sulfonov (Lund in sod., 2011). 
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Kemijske spremembe, ki nastanejo zaradi oksidacije beljakovin, povzročijo spremembe v 
strukturi beljakovin, kar vpliva na zmanjšano topnost, polimerizacijo in izgubo encimske 
aktivnosti. Na te spremembe vpliva tudi mesto oksidacije. Oksidacija aminokislin v 
notranjem delu strukture beljakovin ima večji vpliv na konformacijo beljakovin kot 
oksidacija aminokislin na površini. Oksidacija beljakovin ne vodi le do poslabšanja barve 
in teksture, temveč tudi do razgradnje hranil, kot so esencialne aminokisline in zmanjšanja 
prebavljivosti beljakovin (Rostovtseva in sod., 2005).  
Proteinski karbonili  
Karbonilacija je nepovratna neencimska sprememba beljakovin. Vključuje nastanek 
karbonilnih spojin (aldehidov in ketonov), ki nastanejo zaradi oksidativnega stresa in 
drugih mehanizmov (Butterfield in Stadtman, 1997). Karbonilacijo sprožijo naravno 
prisotne snovi v mesu, kot so oksidacijski encimi, hem ali kovinski ioni (Fe2+, Cu2+), ki so 
prekurzorji in katalizatorji ROS (Estévez, 2011). Nastanek proteinskih karbonilov lahko 
poteka na različne načine:  
(i)  z neposredno oksidacijo stranskih verig aminokislinskih: lizina, treonina, arginina in 
prolina (Requena in sod., 2001) ter glutamina (Berlett in sod., 1997);  
(ii) z neencimsko glikozilacijo z reducirajočimi sladkorji (Akagawa in sod., 2005) in  
(iii)  s kovalentno povezavo neproteinskih karbonilnih spojin, kot so 4-hidroksi-2-nonal ali 
malondialdehid (MDA) (Feeney in sod., 1975). 
Neposredna oksidacija stranskih verig aminokislin je glavna pot tvorbe proteinskih 
karbonilov in glavna tarča neposrednega oksidativnega napada na beljakovine (Shacter, 
2000). Estévez in sod. (2009) navajajo, da je to edini mehanizem, ki je bil dokazan za 
tvorbo proteinskih karbonilov v beljakovinah živalskega izvora.  
Iniciatorji karbonilacije so tudi reaktivne lipidne zvrsti, kot je peroksilni radikali (ROO•). 
Po mnenju Park in sod. (2006) izpostavljenost miofibrilarnih proteinov linolenski 
maščobni kislini vodi do številnih biokemijskih sprememb, vključno s tvorbo karbonilnih 
spojin.  
Poleg vseh naštetih dejavnikov na oksidacijo beljakovin in posledično na nastanek 
proteinskih karbonilov vplivajo še številni dejavniki, kot so vrednost pH, temperatura, 
vodna aktivnost in prisotnost drugih promotorjev in/ali inhibitorjev, kot so fenolne spojine 
(Estévez, 2011). 
Vpliv proteinskih karbonilov na kakovost mesa 
Beljakovine so sestavni del mišičnega tkiva in igrajo pomembno vlogo s tehnološkega, 
prehranskega in senzoričnega vidika (Lawrie, 1998). Oksidacija beljakovin je posledica 
naravnih metabolnih procesov in je stalen proces med skladiščenjem svežega in 
predelanega mesa ter je povezana s povečano žilavostjo mesa in zmanjšano sposobnostjo 
vezanja vode. Vključuje biokemijske spremembe mesa, ki vodijo do sprememb barvil in 
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lipidov. Posledično se poslabša barva, v mesu se razvijejo nezaželeni priokusi, vse to pa 
vpliva na atraktivnost mesa in zadovoljstvo potrošnikov z nakupom (Bekhit in sod., 2013). 
Nastanek proteinskih karbonilov prispeva k spremembi konformacije miofibrilarnih 
beljakovin, to pa vodi v denaturacijo in izgubo funkcionalnosti, vključno s spremembami 
topnosti, viskoznosti, zmogljivosti za želiranje, emulgiranje, sposobnosti vezanja vode, 
izgube encimske aktivnosti in oslabljene prebavljivosti beljakovin (Xiong, 2000). 
Oksidacija mesnih beljakovin negativno vpliva na hranilno vrednost živil. Na zdravje 
potrošnikov vpliva dvoje: zmanjšanje količine esencialnih aminokislin in vpliv nastalih 
karbonilnih spojin na metabolizem. Karbonilacija povzroči spremembo aminokislinskega 
profila, saj je proces tvorbe proteinskih karbonilov ireverzibilen in vključuje razgradnjo 
esencialnih aminokislin, kot so, lizin, arginin in treonin (Park in Xiong, 2007).  
Nastanek karbonilnih skupin in drugi sočasni oksidativni procesi vplivajo na agregacijo 
beljakovin in s tem na metabolizem. Agregacija namreč inaktivira beljakovine v bioloških 
sistemih, spremeni se dostop encimov, poslabša se hidroliza beljakovin. Glede na nekatere 
raziskave se ne-hidrolizirane beljakovine v črevesju fermentirajo s črevesno mikrofloro v 
fenol in p-krezole, ki sta mutagena produkta in povečujeta tveganje za nastanek raka na 
debelem črevesu (Evenepoel in sod., 1998). Kljub temu dejanski vpliv vnosa oksidiranih 
beljakovin na zdravje ljudi ostaja nepojasnjen (Estévez, 2011). 
 
Lund in sod. (2011) so preučevali so vpliv oksidacije beljakovin na teksturne lastnosti 
mesa, kot sta sočnost in mehkoba. Rowe in sod. (2004) so ugotovili pomembno povezavo 
med skupnimi proteinskimi karbonili in instrumentalno izmerjeno teksturo govejih mišic. 
Zaradi oksidacije beljakovin se je zmanjšala mehkoba mesa, kar so pripisali manjši stopnji 
proteolitične razgradnje mesnih beljakovin zaradi nastanka disulfidov.  
2.3.2 Strukturne spremembe med zorenjem  
Skeletna mišica je izjemno zapleteno in dinamično tkivo s številnimi interakcijami med 
miofibrilarnimi, citoskeletnimi in sarkoplazemskimi proteini. Aktin in miozin kot sestavna 
dela miofibril pomembno sodelujeta pri kontrakciji mišic. V fazi post mortem je v mišici 
preskrba z ATP prekinjena, kar povzroči močno povezavo med aktinom in miozinom 
(Huff-Lonergan in sod., 2010). 
V citosolu mišičnih vlaken se v fazi post mortem poveča koncentracija Ca2+, ki je približno 
2000-krat večja od začetne vrednosti. Mehanizem, s katerim Ca2+ oslabi miofibrilarne 
strukture, je neposredno delovanje kalcijevih ionov (neencimsko mehčanje mesa) ali 
posredno delovanje kalcijevih ionov (encimsko mehčanje mesa) z aktivacijo kalpainov (Ji 
in Takahashi, 2006). 
Med endogenimi proteinazami, ki so ključne za mehčanje mesa, je kalpainski sistem 
najbolje preiskan proteazni sistem. Številne študije navajajo, da imajo kalpaini 
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najpomembnejšo vlogo pri razvoju strukturnih sprememb mišic ob zorenju. Kalpaini so 
velika družina znotrajceličnih cisteinskih proteaz, ki so optimalno aktivne pri fiziološkem 
pH v skeletnih mišicah. Najbolj značilni proteazi sta µ-kalpain in m-kalpain ter kalpastatin, 
endogeni zaviralec kalpainov. Kalpaini za aktivacijo potrebujejo določeno koncentracijo 
kalcijevih ionov. Ko se s kalcijevimi ioni aktivirajo, hidrolizirajo miofibrilarne in 
citoskeletne beljakovine, kot so titin, nebulin, filamin, desmin in troponin-T, kar ima za 
posledico mehčanje mesa med zorenjem. Kalpaini lahko povzročijo razpoke v miofibrilah 
in prispevajo k sproščanju ključnih struktur iz miofibril, aktina in miozina (Huff-Lonergan 
in sod., 2010). 
Druga teorija o mehčanju mesa je kalcijeva teorija. Takahashi (1999) navaja, da strukturne 
spremembe miofibril, ki se pojavijo med zorenjem mesa, sprožijo kalcijevi ioni v 
koncentracijah nad 100 µM. Miofibrilo sestavljajo različni odseki; segment A, ki je širši in 
temnejši ter segment I, ki je ožji in svetlejši. Segment I razpolavlja črta Z. Med dvema Z 
črtama se nahaja strukturna in funkcionalna enota miofibrile, ki jo imenujemo sarkomera. 
Na sliki 1 vidimo, kako so posamezni filamenti (nitke) razporejeni v sarkomeri. Kalcijevi 
ioni se vežejo na fosfolipide v črti Z, sproščanje kalcijevo-fosfolipidnih spojin oslabi 
strukturo črte Z, slednje pa ima za posledico fragmentacijo miofibril. Kalcijevi ioni prav 
tako povzročijo vezavo paratropomiozina na aktin in s tem se oslabijo povezavo med 
aktinom in miozinom (Takahaski, 1999).  
 
A – konektin                                                                                                                                                              
B – dezmin                                                                                                                                                            
C – tanki filamenti: aktin, troponin, tropomiozin in aktinin,                                                                                                                                             
D – debeli filamenti: miozin 
Slika 1: Struktura sarkomere (Sadar, 2006) 
Konektin je elastičen protein in v sarkomeri povezuje miozin s črto Z. Med kontrakcijo 
drži mišice v določenem položaju. Konektin je odgovoren za elastičnost mišic, ki se med 
zorenjem slabša. Med zorenjem mesa, ob povečani koncentraciji kalcijevih ionov, 
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filamenti α-konektina razpadejo na β-konektin ter fragment, ki ima 1200 kDa (Takahashi, 
1999).  
Nebulin je filamentozni protein, velik približno 800 kDa. Nebulinske nitke povezujejo črte 
Z z aktinom in stabilizirajo strukturo aktinskih filamentov v mreži z miozinom. Med 
zorenjem mesa se količina nebulina zmanjšuje. Nebulin se razgradi na pet podenot, velike 
200, 180, 40, 33 in 23 kDa. Kalcijevi ioni se vežejo na podenote 200, 40 in 23 kDa, kar 
povzroči razpad nebulinskih filamentov in pripomore k mehčanju mesa med zorenjem 
(Tatsumi in Takahashi, 1992; Takahashi, 1999).   
2.3.3 Spremembe senzoričnih lastnosti med zorenjem 
Barva mesa je izredno pomemben dejavnik, ki vpliva na potrošnikove odločitve o nakupu, 
saj velja za vizualno merilo svežine in kakovosti. Na razvoj barve in oksidativno stabilnost 
mišic med postopkom zorenja vpliva več notranjih dejavnikov, na primer kopičenje 
prooksidantov (hemsko ali ne-hemsko železo), izčrpanje endogenih redukcijskih spojin ali 
antioksidantov (Kim in sod., 2012). Zorenje mesa vpliva na barvo govedine, saj ima zorena 
govedina svetlejšo in rahlo rdečo barvo zaradi encimskih sprememb, ki so posledica 
razpada nekaterih proteinov (Jayasooriya in sod., 2007). 
Mehkoba je ena izmed najpomembnejših jedilnih kakovosti mesa. Čas in temperatura sta, 
poleg starosti živali, prehrane, pasme, posamezne mišice, dva zelo pomembna dejavnika 
pri mehčanju mesa. Izboljšana mehkoba mesa je posledica proteolitične razgradnje mišične 
strukture in zmanjšane miofibrilarne čvrstosti. Tekstura zorenega mesa se razlikuje glede 
na vrsto mišic in količino prisotnega vezivnega tkiva. Različne mišice potrebujejo različna 
obdobja staranja, da dosežejo primerno mehkobo glede na pričakovanja potrošnika 
(Koohmaraie in Geesink, 2006).  
Z razgradnjo citoskeletnih in miofibrilarnih beljakovin med zorenjem se pojavijo 
pomembne izboljšave okusa in arome mesa. Proteoliza vključuje razgradnjo miofibrilarnih 
beljakovin, ki sproščajo peptide in aminokisline, ki delujejo kot v vodi topni aromatični 
prekurzorji (Spanier in sod., 1997), odgovorni za okusne lastnosti in aromatične lastnosti 
mesa (Koutsidis in sod., 2008). Razgradnja beljakovin in maščob med zorenjem prispeva 
tudi k oblikovanju arome s sproščanjem H2S, amonijaka, acetaldehida, acetona in diacetila, 
hkrati pa je dolgotrajno zorenje povezano z izgubo arome ali razvojem nezaželenih arom, 
kot sta grenkoba in kislost (Spanier in sod., 1997).  
Približno 85 % vode v mesu se nahaja v gosti miofibrilarni mreži iz beljakovin, preostalih 
15 % pa v izven-miofibrilarnem prostoru (Lawrie, 1998). Med zorenjem se vsebnost vode 
ter položaj in gibljivost molekul vode spreminja zaradi številnih dejavnikov, ki sodelujejo 
pri pretvorbi mišic v meso (Honikel, 2004). Beljakovine igrajo odločilno vlogo pri 
imobilizaciji vode v mesu. Začetna proteoliza izboljša sposobnost za vezanje vode (SVV), 
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daljša proteoliza pa zmanjša SVV (Xiong, 2000). Med zorenjem se znatno izboljša 
sočnost, kar je posledica zmanjšane SVV (Toldrá, 2003).  
2.4 NAČINI ZORENJA MESA 
Do leta 1960 se je za zorenje mesa običajno uporabljala metoda suhega zorenja, kjer 
zorenje poteka brez uporabe zaščitnega pakiranja do 5 tednov pri 1-3 °C in 70-85 % 
relativni vlažnosti zraka. Od sedemdesetih let 20. stoletja, ko se je vakuumsko pakiranje 
začelo uporabljati kot alternativni način prevoza, skladiščenja in zorenja mesa, se je poleg 
običajne metode suhega zorenja, začela uporaba vakuumskih vrečk z visoko prepustnostjo 
vodne pare (suho zorenje v paketih), ki omogoča, da meso odda večje količine vode. Pri tej 
metodi imajo kosi mesa podoben okus kot tradicionalni na suhem zorenju. Poleg dveh vrst 
suhega zorenja, se uporablja tudi t.i. mokro zorenje. V zadnjih letih je postopek mokrega 
zorenja postal najpogosteje uporabljena metoda zorenja v mesni industriji. Pri tej metodi 
meso zorimo v vakuumskih paketih nekaj tednov pri 1-3 °C. Čas zorenja je od 3 do 90 dni 
(Kahraman in Gürbüz, 2018). 
2.5 ZORENJE RAZLIČNIH VRST MESA  
Čas zorenja mesa se razlikuje glede na vrsto mesa, način skladiščenja in vrsto mišic. 
Pričakovani čas zorenja za goveje meso je 6 tednov (Sosin-Bzducha in Puchała, 2017), 
medtem ko je primeren čas zorenja za svinjino 6–10 dni (Nowak, 2005) in za perutninsko 
meso od 12 do 24 ur (Takahashi, 1999). Vpliv časa zorenja na fizikalno-kemijske lastnosti 
jagnjetine so preučevali od 7 do celo 30 in 60 dni po zakolu (Abdullah in Qudsieh, 2009; 
Ablikim in sod., 2016; Ponnampalam in sod., 2017) 
Različni avtorji so preučevali prehrano jagnjet, klavno maso, pasmo, vrsto mišice, čas 
zorenja na fizikalno-kemijske parametre zorene jagnjetine. Abdullah in Qudsieh (2009) sta 
preučevala učinek klavne mase, vrste mišice in časa zorenja na lastnosti jagnjetine pasme 
Awassi. Po 10 jagnjet so zaklali pri 20, 30 ali 40 kg klavne mase in 4 različne vrste mišic, 
izrezanih iz desne in leve strani jagnječjega trupa zorili 24 h in 7 dni. Iz preglednice 6 
vidimo, kako se med zorenjem spreminjajo nekateri parametri mišice semitendinosus. 
Vrednosti strižne sile so bile pri večje pri višji klavni masi in manjše pri daljšem času 
zorenja. Svetlost (L*) mišic se je z naraščajočo klavno maso zmanjšala (p < 0,001), 
medtem ko čas zorenja na to vrednost ni vplival. Po 7-ih dneh zorenja se je v mišici 
semitendinosus značilno povečala (p < 0,05) vrednost a*. Izguba mase pri toplotni obdelavi 
je bila značilno manjša (p < 0,001) po 7-ih dneh zorenja, prav tako se je značilno 
zmanjševala z naraščajočo klavno maso (p < 0,001). Različna klavna masa je značilno 
vplivala na vrednost pH (Abdullah in Qudsieh, 2009). 
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Preglednica 6: Vpliv klavne mase in časa zorenja na nekatere parametre mišice semitendinosus Awassi 
jagnjet (Abdullah in Qudsieh, 2009) 
Parameter 
Klavna masa (KT) Čas zorenja (ČZ) Statistična razlika 
20 kg 30 kg 40 kg 24 h 7 dni KT ČZ KT * ČZ 
pH 6,07 6,03 5,95 6,03 6,0 ** nz nz 
izguba pri kuhanju (%) 45,3 42,2 41,5 43,6 42,3 *** z ** 
SVV (%) 25,6 24,8 23,5 25,0 24,2 nz nz nz 
strižna sila (N) 25,2 24,6 27,9 26,4 25,5 nz nz nz 
L* 47,66 43,86 44,16 45,46 44,99 *** nz nz 
a* 1,89 2,26 2,26 1,63 2,64 nz ** nz 
b* 15,85 15,21 16,27 15,27 6,28 nz z nz 
Legenda: nz – statistično neznačilna razlika; z – statistično značilna razlika; ** p < 0,01; *** p < 0,001; SVV – 
spodobnost za vezanje vode (ang. drip loss, expressed juice) 
Ablikim in sod. (2015) so raziskali vpliv pasme, tipa mišice in dolžine skladiščenja na 
fizikalno-kemijske lastnosti jagnjetine: meso 24 jagnjet pasem Bashbay ter Xinjiang 
Merino, starih 7-9 mesecev so hitro zamrznili in skladiščili pri -18 °C. V preglednici 7, 
kjer sem povzela del rezultatov raziskave, se vidi, da se je mehkoba povečala z daljšim 
časom skladiščenja. Pasma in vrsta mišice sta značilno vplivali na mehkobo mesa med 
skladiščenjem pri -18 °C . Ko se je čas skladiščenja podaljšal z enega na 15 dni in so se 
vsebnost intramuskularne maščobe, izguba mase po toplotni obdelavi in SVV pri mesu 
pasme Xinjiang merino postopoma povečevali, hkrati pa zmanjšala strižna sila – mišica se 
je zmehčala. Ugotovili so negativno statistično visoko značilno korelacijo (p < 0,01) med 
vrednostjo strižne sile in vsebnostjo intramuskularne maščobe. V primerjavi s pasmo 
Bashbay je meso pasme Xinjiang Merino mehkejše.  
  
Kuhar M. Vsebnost proteinskih karbonilov v teletini in jagnjetini med zorenjem.  16 
 Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za živilstvo, 2020   
 
Preglednica 7: Povprečne vrednosti (n = 24) in standardne napake (v oklepajih pod vrednostmi) za 
kakovostne lastnosti zamrznjenega jagnječjega mesa različnih pasem (Ablikim in sod., 2015) 
Parameter 
Čas skladiščenja v zamrznjeni obliki 

























































































































Legenda: a,b Različne nadpisane črke v isti vrsti predstavljajo značilne razlike med časi skladiščenja (znotraj 
pasme) (p < 0,05). x,y Različni nadpisane črke v isti vrsti predstavljajo značilne razlike med pasmami (pri 
posameznih časih skladiščenja) (p < 0,05). IMM – intramuskularna maščoba; TO – toplotna obdelava; SVV – 
sposobnost za vezanje vode; TC – skupni kolagen. 
Ponnampalam in sod. (2017) so preučevali vpliv prehrane in čas zorenja na lipidno 
oksidacijo in barvno stabilnost jagnjetine. Po 8 tednih krmljenja z različno prehrano 
(lucerna, trava, peleti, trava in peleti) so jagnjeta zaklali in mišici longissimus lumborum in 
semimembra-nosus v vakuumski embalaži zorili 5 in 60 dni pri 3 °C. Nato so vzorce za 4 
dni izpostavili stimuliranim maloprodajnim pogojem. Koncentracija vitamina E v obeh 
vrstah mišic pri vseh vrstah prehrane je bila je bila pod 3,2 mg/kg. Meso jagnjet, krmljenih 
z travo, je imelo v mišicah največjo koncentracijo vitamina E, najmanjšo pa meso jagnjet, 
krmljenih s komercialnimi peleti. Po 5-ih in 60-ih dneh zorenja so ugotovili značilne 
razlike v lipidni oksidaciji mišice longissimus lumborum glede na vrsto krme. Dlje časa 
zoreni (60 dni) vzorci so imeli značilno večjo stopnjo oksidacije lipidov v primerjavi z 
vzorci zorenimi 5 dni (0,25 vs. 0,39 mg MDA/kg). Vrsta prehrane je značilno vplivala na 
deleže n-3 in n-6 maščobnih kislin, kar je značilno spremenilo delež VNMK in razmerje n-
6/n-3 v mesu. Dodajanje peletov k travi je značilno zmanjšalo delež n-6 in povečalo delež 
n-3 VNMK v mišici v primerjavi s prehrano s peleti. Rezultati te študije so pokazali, da so 
za optimalno barvno stabilnost jagnjetine in za zmanjšanje lipidne oksidacije med dolgim 
zorenjem potrebne visoke koncentracije antioksidantov kot je vitamina E.   
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1 MATERIAL IN NAČRT POSKUSA 
Pred glavnim eksperimentalnim delom smo na naključnem vzorcu telečjih ledij (teletina), 
kupljenem v lokalni trgovini, preverili, če hitro zamrzovanje vzorca po vzorčenju na 
temperaturo -18 °C vpliva na vsebnost proteinskih karbonilov.  
Vzorec (masa 0,810 kg) smo po 24 urah od nakupa (hranjen v hladilniku pri 2 °C ± 1 °C) 
razdelili na tri dele, jih vakuumsko zapakirali in tako dobili tri eksperimentalne skupine: 
H – vzorec sveže teletine, 24 h v hladilniku pri 2 °C ± 1 °C, 
Z7 – vzorec, zmrznjen 7 dni pri -18 °C ± 1 °C in 
Z14 – vzorec, zmrznjen 14 dni pri -18 °C ± 1 °C.  
Po predvidenem času vzorcev v hladilniku oz. zamrzovalniku smo izvedli analizo 
vsebnosti proteinskih karbonilov tako, da smo vzorec iz vsake eksperimentalne skupine 
homogenizirali in izvedli analizo v 6-ih paralelkah. 
V eksperimentalni del raziskave smo vključili po tri trupe (par) za vsako vrsto mesa; to je 6 
jagnječjih in 6 telečjih hrbtov z ledji (LL, longissimus lumborum). Teleta in jagnjeta so bila 
slovenske reje in vzreje. Ob zakolu je bila starost telet manj kot 8 mesecev; za poskus 
izbrano meso uvrščamo v I. kakovostno kategorijo (slika 2). Postopki predklavnega 
obdobja, zakola in primarne obdelave trupov so potekali po ustaljeni tehnologiji. Hlajenje 
trupov je potekalo po ustaljeni tehnologiji do 24 ur post mortem. Vzorce jagnjetine smo 
sprejeli 48 ur po zakolu, teletine pa 24 ur po zakolu.  
 
Slika 2: Označbi na vzorcih jagnjetine (levo) in teletine (desno) 
Jagnjetina 
Iz obeh polovic trupov (iz desne in leve polovice) smo izrezali mišico LL (slika 3) in 
izmerili vrednost pH. Vrednosti pH so bile pri vseh poskusnih živalih v mejah od 5,5 do 
5,9 (normalna kakovost mišičnine). Vsako mišico smo razrezali na 2 dela (na sredini 
mišice, pravokotno na mišična vlakna) in tako iz vsakega trupa dobili po 4 vzorce, skupaj 
12 vzorcev. Vzorce smo stehtali, vakuumsko zapakirali (VP) v vrečke iz termokrčljive 
folije (Cryovac) in z naključnim izborom (znotraj ene živali) določili čas zorenja 
posameznega kosa. Zorenje je potekalo v hladilni komori pri stalni temperaturi 2 °C ± 1 
°C. Čas zorenja je bil 2 (dan sprejema jagnjetine), 7, 11 in 15 dni. Po končanem zorenju 
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smo vzorce pripravili za nadaljnje analize oziroma po homogenizaciji zamrznili pri -21 °C 
± 1°C. 
 
Slika 3: Jagnječji hrbet z ledji in izrezana mišica LL  
Na dan prevzema jagnječjih hrbtov z ledji smo iz vsakega vzorca odrezali rezino debeline 
3-4 cm in na kosu izbranem za analizo tega dne ponovno izmerili vrednost pH. Na rezini, 
na svežem rezu, smo opravili instrumentalno analizo barve. Rezino smo homogenizirali in 
uporabili za takojšnjo določitev sestave hranilnih snovi (voda, maščobe, beljakovine) in 
nadaljnje kemijske analize (TBK, proteinski karbonili, maščobnokislinski profil) po 
zamrzovanju pri -21 °C ± 1°C. Analize smo opravili v paralelni določitvi, merjenje sestave 
hranilnih snovi v eni, merjenje barve in teksture pa v štirih paralelkah. V preglednici 8 so 
podane vse fizikalno-kemijske in instrumentalne metode, ki smo jih opravili na presnem 
oz. toplotno obdelam mesu.  
Preglednica 8: Načrt poskusa za jagnjetino 
jagnječja ledja 
 
  leva   desna 
 1. kos 2. kos 3. kos 4. kos 
Zorenje  
(2 °C, tema, dni) 
2 7 11 15 
½ kosa:  





- ocena barve  




- TBK  
- NIR  
- pH 
- L*a*b* 
- ocena barve  




- TBK  
- NIR  
- pH 
- L*a*b* 
- ocena barve  








- ocena barve  




- TBK  
- NIR  
½ kosa:  
analize po TO 
konvektomat, 
75 °C, 1h 
- tehtanje pred in po 
TO 




- tehtanje pred in po 
TO 




- tehtanje pred in po 
TO 




- tehtanje pred in po 
TO 




 Legenda: VP – vakuumsko pakiranje; TO – toplotna obdelava; WBSF – Warner-Bratzlerjeva  strižna  sila 
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Na preostalem presnem vzorcu smo izmerili maso, senzorično ocenili barvo in 
marmoriranost ter kos vakuumsko zapakirali. Sledila je enourna toplotna obdelava (TO) v 
konvektomatu (Rational FRIMA (SCC61)) v vlažni toploti pri temperaturi 75 °C. 
Uporabili smo tehniko kuhanja sous vide oz. kuhanje v vakuumu. Na toplotno obdelanih 
vzorcih smo po merjenju mase opravili analizo ostalih senzoričnih parametrov (sočnost, 
mehkoba, vonj, tuji vonji, aroma, tuje arome, žarkost), po ohlajanju na sobno temperaturo 
(20 °C ± 1°C) pa instrumentalno izmerili teksturo (strižno silo). 
Teletina 
Na enak način kot z vzorci jagnjetine smo postopali tudi z vzorci teletine (preglednica 9). 
Ob sprejemu smo vsakega izmed 6-ih telečjih hrbtov razdelili na 4 dele in tako smo dobili 
24 vzorcev. Vzorce smo stehtali, vakuumsko zapakirali in z naključnim izborom (znotraj 
ene polovice hrbta z ledji) določili čas zorenja posameznega kosa. Zorenje je potekalo v 
hladilni komori pri stalni temperaturi 2 °C ± 1 °C. Čas zorenja je bil 1 (24 ur po zakolu), 7, 
14 in 21 dni. Ostalo je potekalo po istem protokolu kot pri jagnjetini. 
Preglednica 9: Načrt poskusa za teletino 
telečja ledja 
 
 1. kos 2. kos 3. kos 4. kos 
Zorenje 
(2 °C, tema, dni) 
1 7 14 21 




- ocena barve  




- TBK  
- NIR  
- pH 
- L*a*b* 
- ocena barve  








- ocena barve  








- ocena barve  




- TBK  
- NIR 
½ kosa  
analize na TO 
konvektomat, 
75 °C, 1 h 
 
- tehtanje pred in po 
TO 




- tehtanje pred in po 
TO 




- tehtanje pred in po 
TO 




- tehtanje pred in po 
TO 




 Legenda: VP – vakuumsko pakiranje; TO – toplotna obdelava; WBSF – Warner-Bratzlerjeva  strižna  sila 
 
3.2 METODE 
3.2.1 Instrumentalne metode 
3.2.1.1 Merjenje sestave hranilnih snovi  
Z uporabo bližnje infrardeče svetlobe (NIR) smo v vzorcih določili vsebnost vode, 
beljakovin in maščob. Homogenizirane vzorce teletine in jagnjetine (približno 200 g) smo 
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prenesli v posebne, čiste, okrogle pladnje (FOSS, 60000304), zgladili površino vzorca in z 
aparatom Food Scan™ Meat Analyser (FOSS, Danska) izmerili osnovno kemijsko sestavo 
(Rotar, 2019).  
3.2.1.2 Merjenje vrednosti pH 
Merjenje vrednosti pH smo izvedli z vbodno kombinirano stekleno gelsko elektrodo tipa 
03 (Testo pH elektroda) priključeno na pH meter (Testo 230, Testo, Italija), opremljen s 
temperaturnim tipalom (Testo, 0613 2211). pH za meso se podaja pri referenčni 
temperaturi 20 °C. Natančnost merjenja je bila  0,01 enote. pH meter je bil umerjen s 
pufrom na pH 4,00 in pH 7,00. Vrednost pH smo izmerili v dveh paralelkah neposredno v 
geometrijskem središču vsakega vzorca teletine in jagnjetine. Pri merjenju smo pazili, da 
smo se izognili vezivnem tkivu ali mastnini. Pred merjenjem naslednjega vzorca smo 
elektrodo sprali z destilirano vodo in jo osušili s papirnato brisačo (Rotar, 2019).   
3.2.1.3 Merjenje barve  
Barvo smo instrumentalno določili s kromometrom Minolta CR 400, ki vključuje 
računalnik DATA DP 100. Pred merjenjem smo kromometer umerili na beli standarni 
keramični ploščici (y = 93,8, x = 0,3134 in z = 0,3208). Na vzorcih (sveži rez; slika 4) smo 
na različnih mestih štirikrat izmerili vrednosti L*, a* in b*. Vrednosti L* kažejo na svetlost 
vzorca in zajemajo vrednosti od 0 do 100. Nižje kot so, temnejši je vzorec in obratno, višje 
kot so, svetlejši je vzorec. Pozitivne vrednosti a* kažejo na rdeč odtenek, negativne 
vrednosti pa na zelen odtenek. Pozitivne vrednosti b* kažejo na rumen odtenek, medtem ko 
negativne vrednosti b* kažejo na modrega (Lebarič, 2011).  
 
Slika 4: Po končanem zorenju smo na svežem rezu instrumentalno izmerili barvo 
 
3.2.1.4 Merjene teksturnih lastnosti 
Merjenje strižne sile mišic smo opravili z aparatom Texture Analyser (Stable Micro 
Systems Ltd., Godalming, Surrey, Velika Britanija). Po toplotni obdelavi in senzorični 
analizi smo vzorce zavili v aluminijasto folijo z namenom temperiranja na sobno 
temperaturo. Za analizo smo na vsakem vzorcu izrezali 4 kvadre v velikosti 1 × 1 × 4 cm. 
Na vsakem kvadru smo pravokotno na mišična vlakna izmerili strižno silo. Rezultat je 
podan kot povprečje štirih meritev (N). Uporabili smo Warner-Brazler ''V'' giljotino z 
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višino nastavka 2 cm, ki meri rezno trdnost (slika 5). Na ekranu računalnika se je izrisala 
značilna krivulja sile v odvisnosti od časa na osnovi katere smo izračunali, kolikšna sila je 
potrebna za prerez vzorca mesa (Gabrijelčič, 2016). To silo imenujemo Warner-
Bratzlerjeva strižna sila (WBSF). 
 
Slika 5: Instrumentalno merjenje teksture z giljotino Warner-Brazler 
 
3.2.2 Kemijske analize 
3.2.2.1 Število tiobarbiturne kisline 
Test s tiobarbiturno kislino (TBK) uporabljamo za ugotavljanje oksidativnega kvara – 
žarkosti maščob in živil, ki vsebujejo maščobe. Osnova testa je oblikovanje rdečega 
pigmenta, ki nastane pri reakciji med malondialdehidom, kot produktom oksidacije večkrat 
nenasičenih maščobnih kislin, in tiobarbiturno kislino med segrevanjem (Penko, 2015). 
Število TBK je definirano kot število mg malondialdehida v 1000 g maščobe. Nastali 
pigment kaže značilni absorpcijski maksimum pri valovni dolžini 532 nm (Rotar, 2019).  
Za določanje števila TBK smo uporabili modificirano ekstrakcijsko metodo, ki so jo 
opisali Witte in sod. (1970). Na spektrofotometru (Shimadzu, UV-160 A) smo analizirali 
vse vzorce, vsakega v dveh paralelkah po postopku, natančno opisanem v članku Penko in 
sod. (2015).  
3.2.2.2 Maščobnokislinska sestava 
Maščobnokislinsko sestavo smo določili z metodo in situ transesterifikacije, modificirane 
po Parku in Goinsu (1994) in natančno opisano v Polak in sod. (2008). Vsebnost metilnih 
estrov maščobnih kislin smo analizirali s kapilarno plinsko kromatografijo, identificirali pa 
s primerjavo retenzijskih časov z retenzijskimi časi znanih standardnih raztopin. Analizo 
smo izvedli v dveh paralelkah. 
3.2.2.3 Vsebnost proteinskih karbonilov 
Za določanje proteinskih karbonilov smo uporabili spektrofotometrično metodo po Soglia 
in sod. (2016) ter jo nekoliko priredili. Pri reakciji karbonilnih skupin z 2,4-
dinitrofenilhidrazinom nastanejo na proteine vezani 2,4-dinitrofenilhidrazoni, njihovo 
koncentracijo smo določali pri valovni dolžini 370 nm. 
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V centrifugirko Falcon smo odtehtali 1,000 (±0,0001) g homogeniziranega vzorca in 
dodali 10 ml ledeno mrzle raztopine 0,15M KCl (Fluka, 60130). Vse skupaj smo v hlajeni 
posodi 30 s homogenizirali na Ultra-Turraxu T25 basic (nastavek S25N-18G; IKA, 
Nemčija) pri 9500 obratih/min. Odvzeli smo 100 µl homogeniziranega filtrata, ga prenesli 
v steklene viale s pokrovčkom in dodali 1 ml 10 % triklorocetne kisline (TCA; Merck, 
1.00807.1000). Slepi vzorec smo pripravili tako, da smo 100 µl destilirane vode dodali 
1 ml 10 % TCA. Vzorec smo 6 min centrifugirali pri 4000 obratih/min. Po centrifugiranju 
smo odstranili supernatant in preostanku dodali 400 µl natrijevega dodecil sulfata (SDS; 
Sigma-Aldrich, 436143-25G). Epruveto smo za 10 min postavili v termoblok (VLM EC 1) 
s temperaturo 90 °C. Ohlajene vzorce smo nato za 30 min postavili na ultrazvočno kopel s 
temperaturo 40 °C (Bransonic 3510E – DTH, Branson, Nemčija). Dodali smo 0,8 ml 0,3 % 
(w/v) raztopine 2,4-dinitrofenilhidrazina (DNPH; Sigma-Aldrich, 04732-10G) v 3 M HCl 
(Merck, 1.09060.1000) in vzorce premešali na vorteksu. Slepemu vzorcu smo dodali 
0,8 ml 3 M HCl in nadalje postopali enako kot z ostalimi vzorci. Po 30-minutni inkubaciji 
na sobni temperaturi smo vzorcu dodali 400 µl 40 % TCA, da so se proteini oborili, 
premešali na vorteksu in 6 min centrifugirali pri 4000 obratih/minuto. Supernatant smo 
odstranili s stekleno kapalko in preostanek trikrat spirali z 1 ml mešanice etanol (Merck, 
1.07017.2511) – etilacetat (Sigma-Aldrich, 4858-252) (1:1, v:v) ter 10 min centrifugirali 
pri 4000 obratih/min. Po trikratnem spiranju in odstranitvi supernatanta smo preostanek 
pustili čez noč v digestoriju. Posušeni usedlini smo naslednji dan dodali 1,5 ml 6 M 
gvanidin hidroklorida (Sigma-Aldrich, G3272-100g) v 20 mM Na2PO4 (Merck, 
1.06649.0500) umerjenega na pH 6,5 in vsebino premešali na vortexu. Vzorec smo 
inkubirali čez noč pri temperaturi 4 °C. Naslednji dan smo vzorce prefiltrirali skozi 
hidrofilen-celulozen filter papir (pore 0,45 µm, PHENEX-RC) v mikrocentrifugirke 
(Plastibrand, Nemčija). Za merjenje absorbance smo v kvarčno kiveto odpipetirali 200 µl 
vzorca in s spektrofotometrom izmerili absorbanci (Agilent Technologies, Cary 8454 UV-
Vis) pri 280 nm in 370 nm. Metoda se imenuje oxypro. Analizo smo izvedli v dveh 
paralelkah za vsak vzorec.  
Vsebnost proteinskih karbonilov smo izračunali po spodnji formuli in izrazili v nmol/mg 
proteinov. 
Vsebnost karbonilov [nmol/mg proteinov]  = 
𝐴370
22000 × [𝐴 280 −(𝐴370 ×0,43)]
 × 106        …(1) 
 
Pomen simbolov v enačbi: 22000 – absorpcijski koeficient na proteine vezanih 2,4-
dinitrofenilhidrazonov pri 370 nm; A370 – absorbanca pri 370 nm; A280 – absorbanca pri 
280 nm; 0,43 – korekcijski faktor.  
3.2.3 Senzorična analiza 
Senzorično ocenjevanje je opravil šestčlanski panel katedre za tehnologijo mesa in 
vrednotenje živil na Oddelku za živilstvo Biotehniške fakultete. Senzorično ocenjevanje 
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smo izvedli s testom točkovanja lastnosti iz skupine deskriptivnih testov z nestrukturirano 
točkovno lestvico (od 1 do 7 točk). 
Na presnih vzorcih (šifriranih) sta bili ocenjeni dve senzorični lastnosti, in sicer: 
 barva mesa (1-4-7 točk) je bila senzorično ocenjena na svežem rezu presnih vzorcev po 
različno dolgem času zorenja: 
1 točka: presvetla barva, 
4 točke: primerna, značilna barva površine mišičnine, 
7 točk: pretemna barva; 
 marmoriranost (1-7 točk) je bila ocenjena kot razporeditev intramuskularne maščobe 
po mesu: 
1 točka: marmoriranost ni opazna; 
7 točk: močno izrazita marmoriranost. 
Senzorično ocenjevanje toplotno obdelanih vzorcev jagnjetine in teletine je potekalo na 
toplih vzorcih. Panel je ocenil naslednje lastnosti: 
 mehkoba (1-7 točk) je bila ocenjena kot upor vzorca na žvečenje koščke mesa: 
7 točk: odlična mehkoba, 
1 točka: slaba mehkoba, trda; 
 sočnost (1-7 točk): je bila ocenjena kot količina izcejenega soka med grizenjem vzorca 
v ustih:  
7 točk: sočnost je odlično izražena, 
1 točka: suhost, slaba sočnost; 
 vonj (1-7 točk) je bil ocenjen olfaktorno:  
7 točk: polno izražen vonj teletine/jagnjetine, 
1 točka: neizrazit in neprimeren vonj; 
 aroma (1-7 točk) je bila ocenjena tako, da je ocenjevalec vzorec položil v usta in ga 
prežvečil. Med žvečenjem poteka sočasno več procesov, ki se kombinirajo v 
kompleksno zaznavo, imenovano aroma:  
7 točk: polno izražena aroma teletine/jagnjetine, 
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3.2.4 Statistična obdelava podatkov 
V poskusu smo zbrane podatke pripravili in uredili s programom EXCEL XP. S 
postopkom UNIVARIATE smo podatke testirali na normalnost porazdelitve (SAS 
Software, 1990).  
Rezultati poskusa so bili analizirani po metodi najmanjših kvadratov s postopkom GLM 
(General Linear Model). Za določitev značilnosti vpliva časa skladiščenja na fizikalno-
kemijske parametre, instrumentalno merjene vrednosti barve in teksture ter senzorične 
lastnosti smo uporabili statistični model 1, v katerega smo vključili fiksni vpliv časa 
zorenja:  
yij =  + Ci + eij       (model 1) 
 
kjer je yij izmerjena vrednost parametra,  povprečna vrednost parametra za posamezno 
vrsto mesa, Ci vpliv časa zorenja (i = 2., 7., 11. in 15. dan – jagnjetina; i = 1., 7., 14. in 21. 
dan – teletina), eij ostanek. 
Pričakovane srednje vrednosti (LSM v preglednicah) za eksperimentalne skupine so bile 
izračunane s testom najmanjših kvadratov (LSM; angl. Least Squares Means) in 
primerjane pri 5 % tveganju.  
Za preverjanje vpliva zamrzovanja vzorca na vsebnost proteinskih karbonilov smo 
uporabili postopek PROC TTEST (t-test v paru). Pearsonovi korelacijski koeficienti med 
parametri zorenega mesa so izračunani s postopkom CORR - SAS Software, 1990. 
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4 REZULTATI 
4.1 VPLIV ZAMRZOVANJA NA VSEBOST PROTEINSKIH KARBONILOV 
Pred glavnim eksperimentalnim delom smo na naključnem vzorcu telečjih ledij (teletina) 
preverili, če hitro zamrzovanje vzorca po vzorčenju na temperaturo -18 °C vpliva na 
vsebnost proteinskih karbonilov. S poskusom smo preverili tudi ponovljivost metode. 
Rezultati so predstavljeni v preglednici 10. 
Preglednica 10: Vpliv zamrzovanja na vsebnost proteinskih karbonilov v teletini (t test,  = 0,05) 
Eksperimentalna  
skupina Paralelka  
Vsebnost proteinskih karbonilov  
(nmol/mg proteina) Statistični parameter 
H 1 3,94 Srednja vrednost 3,51a 
 












 Z7 1 2,92 Srednja vrednost 2,37b 
 




























  Vrednost p 0,002 
  Koeficient variabilnosti 25 % 
* osamelec, izločen iz analize; srednji vrednosti z različno črko (a,b) znotraj stolpca se statistično značilno razlikujeta (p 
 0,05; značilnost razlik med svežim in zamrznjenim mesom); p  0,05 statistično značilen vpliv; H – vzorec sveže 
teletine 24 h v hladilniku pri 2 ± 1 °C, Z7 – vzorec, zmrznjen 7 dni pri -18 ± 1 °C, in Z14 – vzorec, zmrznjen 14 dni pri -
18 ± 1 °C). 
 
Vsebnost proteinskih karbonilov je bila statistično značilno večja (p = 0,002) v svežem 
vzorcu (3,51 nmol/mg) v primerjavi z zamrznjenim (2,37 nmol/mg proteinov), razlika je 
1,14 nmol/mg proteinov. Koeficient variabilnosti je visok (KV = 25 %), kar kaže na slabšo 
ponovljivost metode. Visok KV je lahko posledica napak oz. nenatančnosti analize ali 
slabše občutljivosti aparature za merjenje absorbance. Rezultat bi lahko izboljšali z več 
paralelkami (čeprav jih je bilo že sedaj šest), z večjo izkušenostjo analitika analize 
proteinskih karbonilov.  
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4.2 PRIMERNOST JAGNJETINE ZA ZORENJE 
4.2.1 Opis materiala  
Sestavo hranil v jagnjetini smo izmerili instrumentalno na skupnem homogenatu 
(združenem ostanku vseh štirih vzorcev) po 2. dnevu. V povprečju je 100 g jagnjetine 
vsebovalo 23,48 g beljakovin, 69,66 g vode in 5,48 g maščobe. Meritve niso bile izvedene 
v paralelkah, zato podatki niso statistično obdelani.  
Iz preglednic 11 in 12 lahko povzamemo, kako je čas zorenja vplival na izgubo mase po 
zorenju in po toplotni obdelavi ter vrednost pH različno dolgo zorene jagnjetine. Iz 
preglednice 11 je razvidno, da se je z zorenjem značilno (p = 0,002) zvišal odstotek izgube 
mase v primerjavi z nezorenim mesom. Razlike v izgubah mase med 7, 11 in 15 dni 
zorenimi vzorci niso bile značilne (p > 0,05). Izgube so bile v embalažni enoti vidne kot 
izceja temno rdečega oz. rjavega mesnega soka. Čas zorenja jagnjetine ni vplival 
statistično značilno na izgubo mase po toplotni obdelavi. Odstotek izgube mase po toplotni 
obdelavi različno dolgo zorene jagnjetine je bil v območju med 25,9 % in 28,5 %, razlike 
(0,4-2,6 %) med časi zorenja niso bile statistično značilne.  
Preglednica 11: Vpliv časa zorenja na izgubo mase (%) različno dolgo zorene jagnjetine  
Izguba  Zorenje  
 
Razlika med različno dolgo (dan)  
zorenimi kosi  Vrednost 
p 
Povprečje SE 
mase (%) (dan) LSM 1 6 10 14 
po zorenju 2 0,0 0,0       
 7 2,0 2,0 0,0      
 11 3,0 3,0 1,0 0,0     
 15 3,2 3,2 1,2 0,2 0,0 0,002 2,1 0,7 
po toplotni 2 25,9 0,0       
obdelavi  7 27,1 1,2 0,0      
 11 28,1 2,2 1,0 0,0     
 15 28,5 2,6 1,4 0,4 0,0 0,803 27,4 3,4 
LSM – pričakovane srednje vrednosti; statistično značilne (p 0,05) razlike so označene krepko 
 
Med zorenjem jagnjetine se je značilno (p = 0,002) spreminjala vrednost pH (preglednica 
12). Med petnajstdnevnim zorenjem jagnjetine se je vrednost pH zmanjšala za 0,10 pH 
enote.  




Razlika med različno dolgo (dan) zorenimi kosi  Vrednost 
p 
Povprečje SE 
Vrednost (dan) LSM 1 6 10 14 
pH 2 5,79 0,00 
   
   
 
7 5,60 -0,19 0,00 
  
   
 
11 5,71 -0,08 0,11 0,00 
 
   
 
15 5,68 -0,10 0,09 -0,02 0,00 0,002 5,69 0,07 
LSM – pričakovane srednje vrednosti; statistično značilne (p 0,05) razlike so označene krepko 
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4.2.2 Določitev optimalnega časa zorenja jagnjetine 
Podrobneje razčlenjen vpliv časa zorenja na senzorične lastnosti različno dolgo zorene 
jagnjetine je podan v preglednici 13. Barvo in marmoriranost smo ocenili na svežem rezu 
vzorcev, ostale senzorične parametre smo ocenili na toplotno obdelanih vzorcih.  
Po 7-ih dneh zorenja sta se statistično značilno izboljšali mehkoba (za 0,44 točke) in aroma 
(za 0,11 točke), medtem ko pri ostalih senzoričnih parametrih statistično značilnih razlik 
po 7-ih dneh zorenja ni bilo. Po 11-ih dneh zorenja so je statistično značilno izboljšala 
sočnost (za 0,39 točke), mehkoba (1,19 točke), vonj (0,17 točke) in aroma (0,33 točke). Po 
15-ih dneh zorenja sta se poleg ostalih senzoričnih parametrov statistično značilno 
izboljšali še barva (za 0,14 točke) in marmoriranost (za 0,39 točke). Največje spremembe 
med zorenjem so značilne za mehkobo, ki se je po 15-ih dneh zorenja izboljšala za 
1,17 točke in aromo, ki se izboljšala za 0,69 točke. Na podlagi senzorične analize lahko 
povzamemo, da je optimalni čas zorenja jagnjetine 11 dni (dosežena najboljša mehkoba) 
oz. 15 dni (poleg mehkobe, dosežena tudi najboljša aroma). 




Razlika med različno dolgo (dan)  
zorenimi kosi  Vrednost 
p 
Povprečje SE 
Lastnost   (dan) LSM 1 6 10 14 
barva (1-4-7) 2 4,00 0,00 
   
   
 
7 4,00 0,00 0,00 
  
   
 
11 4,08 0,08 0,08 0,00 
 
   
 
15 4,14 0,14 0,14 0,06 0,00 0,015 4,1 0,15 
marmoriranost (1-7) 2 1,72 0,00 
   
   
 
7 1,64 -0,08 0,00 
  
   
 
11 1,53 -0,19 -0,11 0,00 
 
   
 
15 2,11 0,39 0,47 0,58 0,00 < 0,001 1,8 0,38 
sočnost (1-7) 2 5,33 0,00 
   
   
 
7 5,25 -0,08 0,00 
  
   
 
11 5,72 0,39 0,47 0,00 
 
   
 
15 5,47 0,14 0,22 -0,25 0,00 < 0,001 5,4 0,28 
mehkoba (1-7) 2 5,06 0,00 
   
   
 
7 5,50 0,44 0,00 
  
   
 
11 6,25 1,19 0,75 0,00 
 
   
 
15 6,22 1,17 0,72 -0,03 0,00 < 0,001 5,8 0,58 
vonj (1-7) 2 6 0,00 
   
   
 
7 5,83 -0,17 0,00 
  
   
 
11 6,17 0,17 0,33 0,00 
 
   
 
15 6,28 0,28 0,44 0,11 0,00 < 0,001 6,1 0,23 
aroma (1-7) 2 5,97 0,00 
   
   
 
7 6,08 0,11 0,00 
  
   
 
11 6,31 0,33 0,22 0,00 
 
   
 
15 6,67 0,69 0,58 0,36 0,00 < 0,001 6,3 0,26 
LSM – pričakovane srednje vrednosti; statistično značilne (p 0,05) razlike so označene krepko; poševno – 
značilno izboljšanje lastnosti v primerjavi s predhodnim časom zorenja 
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Strižna sila, potrebna za prerez vzorca jagnjetine, se je tekom zorenja statistično značilno 
zmanjšala (preglednica 14). V povprečju je bila za prerez dva dni zorene jagnjetine 
potrebna sila 98,55 N. V povprečju se je sila, potrebna za prerez jagnjetine po 15-ih dneh 
zorenja, zmanjšala za 61 %. Na podlagi instrumentalne analize teksture lahko povzamemo, 
da je optimalni čas zorenja jagnjetine 11 dni, ko je dosežena najboljša mehkoba.  





Razlika med različno dolgo (dan)  
zorenimi kosi  Vrednost 
p 
Povprečje SE 
Parameter (dan) LSM 1 6 10 14 
WBSF 2 98,55 0,00 
   
   
(N) 7 50,37 -48,18 0,00 
  
   
 11 32,03 -66,52 -18,34 0,00 
 
   
 15 38,49 -60,06 -11,88 6,45 0,00 < 0,001 54,86 21,23 
LSM – pričakovane srednje vrednosti; statistično značilne (p 0,05) razlike so označene krepko; poševno – 
značilno izboljšanje parametra v primerjavi s predhodnim časom zorenja 
4.2.3 Oksidativna stabilnost jagnjetine med zorenjem 
Oksidativno stabilnost jagnjetine tekom zorenja smo izmerili z instrumentalnim merjenjem 
barve, določili smo število TBK in vsebnost proteinskih karbonilov. V preglednici 15 so 
zbrani rezultati meritev instrumentalne analize barve na presnih vzorcih različno dolgo 
zorene jagnjetine. Preučevali smo, kako čas je zorenja vplival na instrumentalno izmerjeno 
barvo površine jagnjetine. Povzamemo lahko, da so vzorci jagnječjega mesa med zorenjem 
postajali svetlejši. Vrednost L* se je po 15-ih dneh zorenja statistično značilno povečala za 
2,06 enote. Poleg tega je barva postala bolj nasičena (vrednosti a* in b* sta se povečali).  





Razlika med različno dolgo (dan) zorenimi kosi  Vrednost 
p 
Povprečje SE 
Vrednost   (dan) LSM 1 6 10 14 
L* 2 39,63 0,00 
   
   
 
7 40,52 0,89 0,00 
  
   
 
11 40,52 0,90 0,01 0,00 
 
   
 
15 41,69 2,06 1,17 1,16 0,00 0,015 40,59 1,48 
a* 2 18,15 0,00 
   
   
 
7 19,52 1,37 0,00 
  
   
 
11 19,65 1,50 0,13 0,00 
 
   
 
15 20,19 2,04 0,67 0,54 0,00 < 0,001 19,38 1,08 
b* 2 5,15 0,00 
   
   
 
7 4,87 -0,28 0,00 
  
   
 
11 6,74 1,59 1,87 0,00 
 
   
 
15 8,82 3,67 3,95 2,08 0,00 < 0,001 6,39 0,96 
LSM – pričakovane srednje vrednosti; statistično značilne (p 0,05) razlike so označene krepko; poševno – 
značilna sprememba parametra v primerjavi s predhodnim časom zorenja 
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Značilno povišanje barvnih vrednosti je razvidno že po 7. oz. 11. dneh zorenja (vrednosti 
L* in b* oz. a*). 
Med zorenjem jagnjetine se je statistično značilno povečalo število TBK (preglednica 16). 
Po 15-ih dneh zorenja se je povečalo za 0,18 mg malondialdehida/kg. Tudi med 
posameznimi vmesnimi dnevi so se pojavile statistično značilne razlike, in sicer med 7-im 
in 15-im dnem ter 11-im in 15-im dnem. Prvo značilno povišanje števila TBK je razvidno 
že po 7. dneh zorenja. 




Razlika med različno dolgo (dan)  
zorenimi kosi  Vrednost 
p 
Povprečje SE 
Parameter (dan) LSM 1 6 10 14 
število 2 0,25 0,00 
   
   
TBK 7 0,31 0,06 0,00 
  
   
(mg  11 0,30 0,05 -0,01 0,00 
 
   
malondialdehida/kg)  15 0,43 0,18 0,12 0,13 0,00 < 0,001 0,32 0,04 
LSM – pričakovane srednje vrednosti; statistično značilne (p 0,05) razlike so označene krepko; poševno – 
značilno povišanje števila v primerjavi s predhodnim časom zorenja 
 
V preglednici 17 so podani rezultati vpliva časa zorenja na prehranske kazalce maščobno 
kislinske sestave zorene jagnjetine. Med zorenjem se je statistično značilno zmanjšal delež 
nasičenih maščobnih kislin v jagnjetini (p = 0,003). Poleg tega se je statistično značilno 
izboljšalo razmerje n-6/n-3, ki je po 15-ih dneh zorenja znašalo 1,29 (p = 0,010). Iz priloge 
A lahko vidimo, da se je razmerje izboljšalo predvsem na račun n-3 maščobnih kislin, kot 
sta dokozapentaenojska (DPK) in dokozaheksaenojska kislina (DHK). Prvo značilno 
povišanje razmerja n-6/n-3 je razvidno že po 7-ih dneh zorenja. 







Razlika med različno dolgo 




1 6 10 14 
NMK 2 49,97 0          
 7 47,58 -2,39 0        
 11 46,71 -3,26 -0,87 0      
 15 46,99 -2,98 -0,59 0,28 0 0,003 47,81 1,44 
ENMK 2 43,79 0          
 7 38,38 -5,41 0        
 11 40,42 -3,37 2,04 0      
 15 40,68 -3,11 2,3 0,26 0 0,213 40,82 4,27 
VNMK 2 6,24 0          
 7 14,03 7,79 0        
 11 12,88 6,64 -1,15 0      
 15 12,33 6,09 -1,7 -0,55 0 0,076 11,37 5,24 
          Se nadaljuje … 
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Nadaljevanje preglednice 17: Vpliv časa zorenja na izračunane prehranske kazalce maščobno kislinske 






Razlika med različno dolgo 




1 6 10 14 
trans 2 3,10 0          
 7 3,65 0,55 0        
 11 3,43 0,33 -0,22 0      
 15 3,60 0,5 -0,05 0,17 0 0,593 3,44 0,76 
AI 2 0,95 0          
 7 0,95 0 0        
 11 0,89 -0,06 -0,06 0      
 15 0,92 -0,03 -0,03 0,03 0 0,767 0,93 0,10 
P/S 2 0,13 0          
 7 0,30 0,17 0        
 11 0,28 0,15 -0,02 0      
 15 0,27 0,14 -0,03 -0,01 0 0,072 0,24 0,12 
n-3 2 2,33 0          
 7 7,07 4,74 0        
 11 6,25 3,92 -0,82 0      
 15 5,96 3,63 -1,11 -0,29 0 0,066 5,40 3,07 
n-6 2 3,91 0          
 7 6,96 3,05 0        
 11 6,63 2,72 -0,33 0      
 15 6,38 2,47 -0,58 -0,25 0 0,097 5,97 2,20 
n-6/n-3 2 1,67 0          
 7 1,11 -0,56 0        
 11 1,18 -0,49 0,07 0      
 15 1,18 -0,49 0,07 0 0 0,010 1,29 0,29 
SE – standardna napaka ocene; NMK – nasičene maščobne kisline; ENMK – enkrat nenasičene maščobne kisline; 
VNMK – večkrat nenasičene maščobne kisline, AI – indeks aterogenosti, P/S – razmerje med večkrat nenasičenimi 
maščobnimi kislinami in nasičenimi maščobnimi kislinami; statistično značilne (p 0,05) razlike so označene 
krepko 
 
Rezultati analize vsebnosti proteinskih karbonilov v različno dolgo zoreni jagnjetini so 
predstavljeni v preglednici 18. Po 7-ih dneh zorenja se je v jagnjetini vsebnost proteinskih 
karbonilov iz prvotnih 3,95 nmol/mg proteinov zmanjšala na 3,84 nmol/mg proteinov. V 
naslednjih 4-ih dneh zorenja se je vsebnost statistično značilno povečala za 0,74 nmol/mg 
proteinov. Po 15-ih dneh zorenja se je vsebnost proteinskih karbonilov zopet nekoliko 
zmanjšala, in sicer na 3,88 nmol/mg proteinov. Statistično značilne razlike so prisotne še 
med 7-im in 11-im dnem ter 11-im in 15-im dnem. Značilno povečanje vsebnosti 
karbonilov je razvidno po 7-ih dneh zorenja, ki pa se v naslednjih dnevih zorenja zmanjša 
na začetno raven. 
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Razlika med različno dolgo (dan) 
zorenimi kosi  Vrednost 
p 
Povprečje SE 
Parameter (dan) LSM 1 6 10 14 
vsebnost  2 3,95 0,00 
   
   
karbonilov 7 3,84 -0,11 0,00 
  
   
(nmol/mg  11 4,69 0,74 0,85 0,00 
 
   
proteinov) 15 3,88 -0,06 0,05 -0,80 0,00 0,023 4,08 0,50 
LSM – pričakovane srednje vrednosti; statistično značilne (p 0,05) razlike so označene krepko; poševno – 
značilno povišanje števila v primerjavi s predhodnim časom zorenja; SE – standardna napaka ocene; 
 
4.3 PRIMERNOST TELETINE ZA ZORENJE 
4.3.1 Opis materiala  
Teletina v našem poskusu je v 100 g v povprečju vsebovala 22,47 g beljakovin, 70,27 g 
vode in 5,32 g maščobe. Meritve niso bile izvedene v paralelkah, zato podatki niso 
statistično obdelani.  
Pri teletini med zorenjem se je statistično značilno (p < 0,001) povečal odstotek izgubljene 
mase po toplotni obdelavi (preglednica 19).  
Razlike v izgubi mase zaradi zorenja (0-6,9%) niso bile značilne zaradi visokega 
standardnega odklona (5,6 %). Tudi v primeru teletine so bile izgube v embalažni enoti 
vidne kot izceja temno rdečega oz. rjavega mesnega soka.  
Izguba mase po toplotni obdelavi je bila po 14-ih in 21-ih dneh (22,6 % in 21,7 %) 
značilno višja kot po prvem in sedmem (16 % in 17,4 %) dnevu zorenja.  
Preglednica 19: Vpliv časa zorenja na izgubo mase (%) različno dolgo zorene teletine 
Izguba  Zorenje   
Razlika med različno dolgo (dan)  
zorenimi kosi  Vrednost 
p 
Povprečje SE 
mase (%) (dan) LSM 1 7 14 21 
po zorenju 1 0,0 0,0       
 7 1,1 1,1 0,0      
 14 3,4 3,4 2,2 0,0     
 21 6,9 6,9 5,8 3,5 0,0 0,144 2,9 5,3 
po toplotni 1 16,0 0,0       
obdelavi  7 17,4 1,3 0,0      
 14 22,6 6,6 5,2 0,0     
 21 21,7 5,7 4,3 -0,8 0,0 < 0,001 19,5 2,8 
LSM – pričakovane srednje vrednosti; statistično značilne (p 0,05) razlike so označene krepko 
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V preglednici 20 vidimo, da se je vrednost pH po 21-ih dneh zorenja teletine statistično 
značilno spreminjala (p < 0,001). Med enaindvajsetdnevnim zorenjem teletine se je 
vrednost pH povečala za 0,06 pH enote (na 5,72).  
Preglednica 20: Vpliv časa zorenja vrednosti pH različno dolgo zorene teletine 
 Zorenje   Razlika med različno dolgo (dan) zorenimi kosi  Vrednost 
p 
Povprečje SE 
Vrednost (dan) LSM 1 7 14 21 
pH 1 5,66 0,00       
 7 5,71 0,05 0,00      
 14 5,65 -0,02 -0,07 0,00     
 21 5,72 0,06 0,01 0,08 0,00 0,002 5,79 0,05 
LSM – pričakovane srednje vrednosti; statistično značilne (p 0,05) razlike so označene krepko 
 
4.3.2 Določitev optimalnega časa zorenja teletine 
Preglednica 21: Vpliv časa zorenja na senzorične lastnosti različno dolgo zorene teletine 
 Zorenje   
Razlika med različno dolgo (dan)  
zorenimi kosi Vrednost 
p 
Povprečje SE 
Lastnost (1-7)  (dan) LSM 1 7 14 21 
barva 1 4,08 0,00       
 7 4,08 0,00 0,00      
 14 3,69 -0,39 -0,39 0,00     
 21 3,82 -0,26 -0,26 0,13 0,00 < 0,001 3,9 0,47 
marmoriranost 1 1,65 0,00       
 7 1,65 0,00 0,00      
 14 1,85 0,19 0,19 0,00     
 21 2,06 0,40 0,40 0,21 0,00 0,117 1,8 0,82 
sočnost 1 5,43 0,00       
 7 5,58 0,15 0,00      
 14 5,53 0,10 -0,06 0,00     
 21 5,89 0,46 0,31 0,36 0,00 < 0,001 5,6 0,40 
mehkoba 1 5,18 0,00       
 7 5,71 0,53 0,00      
 14 6,18 1,00 0,47 0,00     
 21 6,51 1,33 0,81 0,33 0,00 < 0,001 5,9 0,42 
vonj 1 6,00 0,00       
 7 6,00 0,00 0,00      
 14 6,13 0,13 0,13 0,00     
 21 6,32 0,32 0,32 0,19 0,00 < 0,001 6,1 0,17 
aroma 1 6,08 0,00       
 7 6,15 0,07 0,00      
 14 6,28 0,19 0,13 0,00     
 21 6,49 0,40 0,33 0,21 0,00 < 0,001 6,3 0,22 
LSM – pričakovane srednje vrednosti; statistično značilne (p 0,05) razlike so označene krepko; poševno – 
značilno izboljšanje lastnosti v primerjavi s predhodnim časom zorenja 
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V preglednici 21 je razčlenjen vpliv časa zorenja na senzorične lastnosti različno dolgo 
zorene teletine. Zorenje je značilno (p < 0,001) vplivalo na barvo, sočnost, mehkobo, vonj 
in aromo. Po 7-ih dneh zorenja se je statistično značilno izboljšala mehkoba (za 0,53 
točke). Pri ostalih parametrih po 7-ih dneh zorenja statistično značilnih razlik ni bilo. Po 
14-ih dneh zorenja se je statistično poslabšala barva; mehkoba, vonj in aroma so se 
značilno izboljšali. Po 21-ih dneh zorenja se je statistično značilno poslabšala barva, 
medtem ko smo za vse ostale senzorične parametre, kot so marmoriranost, sočnost, vonj, 
mehkoba in aroma opazili značilno izboljšanje. Zorenje najbolj vpliva na mehkobo, ki se je 
v 21-ih dneh zorenja izboljšala za 1,33 točke. Na podlagi senzorične analize lahko 
povzamemo, da je optimalni čas zorenja teletine 21 dni (dosežena najboljša sočnost, 
mehkoba in aroma). 
 
Iz preglednice 22 vidimo, da se je sila, potrebna za prerez teletine po 21-ih dneh zorenja, 
statistično značilno spreminjala (p < 0,001). V povprečju se je sila, potrebna za prerez 
vzorcev teletine v 21-ih dneh zmanjšala za 33 %. Na podlagi instrumentalne analize 
teksture lahko povzamemo, da je optimalni čas zorenja teletine že 7 dni, ko je dosežena 
najboljša mehkoba. 
Preglednica 22: Vpliv časa zorenja na instrumentalno merjeno teksturo različno dolgo zorene teletine 
 Zorenje   Razlika med različno dolgo (dan)  
zorenimi kosi  Vrednost 
p 
Povprečje SE 
Parameter  (dan) LSM 1 7 14 21 
WBSF 1 84,61 0,00       
(N) 7 53,48 -31,13 0,00      
 14 63,47 -21,14 9,99 0,00     
 21 56,79 -27,82 3,31 -6,68 0,00 < 0,001 64,59 24,14 
LSM – pričakovane srednje vrednosti; statistično značilne (p 0,05) razlike so označene krepko; poševno – 
značilno zmanjšanje sile v primerjavi s predhodnim časom zorenja 
4.3.3 Oksidativna stabilnost teletine med zorenjem 
Iz preglednice 23 lahko razberemo, kako je čas zorenja vplival na instrumentalno 
izmerjeno barvo različno dolgo zorene teletine. Zorenje na vrednosti L* in a* ni vplivalo 
značilno (p > 0,05), je pa značilno (p < 0,001) vplivalo na vrednost b*. Značilno povišanje 
barvne vrednosti b* je razvidno po 7-ih in 21-ih dneh zorenja.  
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Preglednica 23: Vpliv časa zorenja na instrumentalno merjene parametre barve različno dolgo zorene 
teletine 
 Zorenje   Razlika med različno dolgo (dan) zorenimi kosi  Vrednost 
p 
Povprečje SE 
Vrednost   (dan) LSM 1 7 14 21 
L* 1 48,36 0,00       
 7 49,93 1,56 0,00      
 14 50,30 1,94 0,38 0,00     
 21 49,12 0,75 -0,81 -1,19 0,00 0,192 49,43 3,33 
a* 1 11,79 0,00       
 7 13,32 1,52 0,00      
 14 12,41 0,61 -0,91 0,00     
 21 13,40 1,60 0,08 0,99 0,00 0,121 12,79 2,67 
b* 1 2,80 0,00       
 7 5,60 2,80 0,00      
 14 3,29 0,49 -2,31 0,00     
 21 3,77 0,98 -1,82 0,49 0,00 < 0,001 3,86 1,12 
LSM – pričakovane srednje vrednosti; statistično značilne (p 0,05) razlike so označene krepko; poševno – 
značilna sprememba vrednosti v primerjavi z meritvami v predhodnem času zorenja 
 
Iz preglednice 24 lahko povzamemo, da se je število TBK različno dolgo zorene teletine 
med zorenjem povišalo (za 0,03 mg MDA/kg), vendar razlike niso statistično značilne (p > 
0,05).  
Preglednica 24: Vpliv časa zorenja na število TBK različno dolgo zorene teletine 
 Zorenje   
Razlika med različno dolgo (dan)  
zorenimi kosi  Vrednost 
p 
Povprečje SE 
Parameter (dan) LSM 1 7 14 21 
število 1 0,24 0,00       
TBK 7 0,23 -0,01 0,00      
(mg  14 0,23 -0,01 0,01 0,00     
malondialdehida/kg)  21 0,27 0,03 0,04 0,04 0,00 0,225 0,24 0,05 
LSM – pričakovane srednje vrednosti; statistično značilne (p 0,05) razlike so označene krepko 
 
Čas zorenja statistično ne vpliva značilno (p > 0,05) na maščobnokislinsko sestavo zorene 
teletine (preglednica 25). Kljub temu je opazen trend, da se tekom zorenja zmanjšuje delež 
NMK in ENMK. 
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Razlika med različno dolgo 




1 7 14 21 
NMK 1 39,15 0             
  7 37,71 -1,44 0           
  14 41,35 2,20 3,64 0         
  21 36,59 -2,56 -1,12 -4,76 0 0,098 38,7 4,76 
ENMK 1 42,48 0             
  7 39,56 -2,92 0           
  14 37,83 -4,65 -1,73 0         
  21 42,93 0,45 3,37 5,1 0 0,462 40,7 9,00 
VNMK 1 18,37 0             
  6 22,73 4,36 0           
  10 20,82 2,45 -1,91 0         
  14 20,48 2,11 -2,25 -0,34 0 0,672 20,6 8,59 
trans 1 4,08 0             
  7 3,93 -0,15 0           
  14 4,16 0,08 0,23 0         
  21 3,91 -0,17 -0,02 -0,25 0 0,885 4,02 0,9 
AI 1 0,76 0             
  7 0,68 -0,08 0           
  14 0,78 0,02 0,1 0         
  21 0,67 -0,09 -0,01 -0,11 0 0,055 0,72 0,12 
P/S 1 0,48 0             
  7 0,61 0,13 0           
  14 0,53 0,05 -0,08 0         
  21 0,56 0,08 -0,05 0,03 0 0,601 0,54 0,24 
n-3 1 5,58 0             
  7 6,59 1,01 0           
  14 5,83 0,25 -0,76 0         
  21 6,04 0,46 -0,55 0,21 0 0,868 6,01 3,06 
n-6 1 12,80 0             
  7 16,14 3,34 0           
  14 14,99 2,19 -1,15 0         
  21 14,45 1,65 -1,69 -0,54 0 0,546 14,59 5,68 
n-6/n-3 1 2,26 0             
  7 2,72 0,46 0           
  14 2,90 0,64 0,18 0         
  21 2,55 0,29 -0,17 -0,35 0 0,178 2,61 0,72 
SE – standardna napaka ocene; p – statistična značilnost vpliva: p  0,001 statistično zelo visoko značilen vpliv; p  0,01 
statistično visoko značilen vpliv; NMK – nasičene maščobne kisline; ENMK – enkrat nenasičene maščobne kisline; 
VNMK – večkrat nenasičene maščobne kisline, AI – indeks aterogenosti, P/S – razmerje med večkrat nenasičenimi 
maščobnimi kislinami in nasičenimi maščobnimi kislinami. 
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Med zorenjem teletine se je vsebnost proteinskih karbonilov statistično značilno (p < 
0,001) spreminjala (preglednica 26). Od prvotnih 3,98 nmol/mg proteinov, se je po 21-ih 
dneh zorenja vsebnost proteinskih karbonilov povečala na 6,13 nmol/mg proteinov. 
Značilno povečanje vsebnosti karbonilov je razvidno po 14-ih dneh zorenja. 
Preglednica 26: Vpliv časa zorenja na vsebnost karbonilov (nmol/mg) v različno dolgo zoreni teletini 
 
Zorenje   
Razlika med različno dolgo (dan) 
zorenimi kosi  Vrednost 
p 
Povprečje SE 
Parameter (dan) LSM 1 7 14 21 
vsebnost  1 3,98 0,00       
karbonilov 7 4,03 0,05 0,00      
(nmol/mg  14 6,22 2,23 2,19 0,00     
proteina) 21 6,13 2,15 2,10 -0,09 0,00 < 0,001 5,09 0,99 
LSM – pričakovane srednje vrednosti; statistično značilne (p 0,05) razlike so označene krepko; poševno – 
značilno povišanje števila v primerjavi s predhodnim časom zorenja 
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5 RAZPRAVA 
Raziskave ostalih avtorjev, omenjene v poglavju razprava, so potekale pod nekoliko 
drugačnimi pogoji kot naše eksperimentalno delo; bodisi so to različni dejavniki pred 
zakolom, pasma, vrsta prehrane, klavna teža živali, način, temperatura, čas zorenja itd.  
 
Osnovni namen magistrske naloge je bil proučiti ali zorenje v vakuumu vpliva na 
nastajanje proteinskih karbonilov kot tudi lipidov in barve v teletini in jagnjetini. Hkrati 
smo želeli proučiti primernost telečjega in jagnječjega hrbta za zorenje ter ugotoviti 
optimalen čas zorenja za zagotovitev želenih senzoričnih lastnosti, mehkobe in arome. 
Pred glavnim eksperimentalnim delom smo dodatno proučili ali zmrzovanje vzorca vpliva 
na vsebnost proteinskih karbonilov. 
 
5.1 VPLIV ZAMRZOVANJA NA VSEBNOST PROTEINSKIH KARBONILOV  
Pred glavnim eksperimentalnim delom smo na naključnem vzorcu telečjih ledij preverili 
ali hitro zamrzovanje vzorca vpliva na vsebnost proteinskih karbonilov. Čeprav smo 
predvidevali, da zamrzovanje vzorca ne bo vplivalo na vsebnost karbonilov, tega nismo 
uspeli dokazati. Vsebnost proteinskih karbonilov je za 1,14 nmol/mg proteinov večja v 
svežem vzorcu kot v zamrznjenem (3,51 vs. 2,37 nmol/mg proteinov). KV je v našem 
primeru visok, kar kaže na slabo ponovljivost metode. Skupna vsebnost proteinskih 
karbonilov znaša približno 1-2 nmol/mg proteinov v najrazličnejših živalskih tkivih 
(Requena in sod., 2001). Študije so pokazale, da so proteini podvrženi nastanku 
karbonilnih spojin tudi med shranjevanjem mesa v zamrznjeni obliki, in sicer prašičjega 
mesa (Estévez in sod., 2011; Xia in sod., 2009), govedine (Popova in sod., 2009) in 
perutnine (Rababah in sod., 2010; Soyer in sod., 2010). Soyer in sod. (2010) so poročali o 
značilnem povečanju skupne količine proteinskih karbonilov v perutninskem mesu po 6 
mesecih zamrzovanja pri -18 °C (z 1,78 nmol/mg proteinov na 2,88 nmol/mg proteinov). Z 
analizo specifičnih proteinskih karbonilov so Estévez in sod. (2011) ugotovili značilno 
povečanje -aminoadipičnega semialdehida (AAS) in -glutamat semialdehida (GGS) v 
prvih dveh mesecih skladiščenja pri -18 °C, medtem ko se je vsebnost v nadaljnjih 4-ih 
mesecih značilno zmanjšala. Po mnenju avtorjev ti rezultati kažejo, da bi lahko bili AAS in 
GGS vključeni v nadaljnje reakcije. Karboksilacija mesnih beljakovin med zamrzovanjem 
je povezana s pojavom lipidno oksidativnih reakcij in nanjo vpliva tip mišic, vsebnost 
maščob, temperatura in dolžina skladiščenja, pogoji pakiranja in predhodni postopki 
obdelave (Estévez in sod., 2011 Soyer in sod., 2010). Glede na kratek čas zamrzovanja 
našega vzorca (7 dni) ne moremo potrditi vključenosti proteinskih karbonilov v nadaljnje 
reakcije. Podatki iz literature kažejo na značilno večjo vsebnost proteinskih karbonilov v 
zamrznjenih vzorcih, poleg tega v literaturi nismo našli podatkov o višji vsebnosti 
proteinskih karbonilov v svežem mesu.  
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5.2 JAGNJETINA 
Z instrumentalnim merjenjem kemijske sestave naključnega vzorca po 2. dnevu, smo 
ugotovili, da je v povprečju 100 g jagnjetine vsebovalo 23,48 g beljakovin, 69,66 g vode in 
5,48 g maščobe. V preglednici 27 so podani rezultati naše analize ter za primerjavo podatki 
iz slovenskih prehranskih tabel – meso in mesni izdelki (Golob in sod., 2006) in raziskave, 
ki so jo izvedli Rant in sod. (2019). V primerjavi s podatki rezultati naše analize nekoliko 
odstopajo v vsebnosti vode in beljakovin, medtem ko je vsebnost maščobe primerljiva z 
raziskavo Ranta in sod. (2019).  
Preglednica 27: Osnovna kemijska sestava (g/100 g) jagnječje mišice LL in primerjava s podatki iz 
literature 
Vzorec 
Vsebnost (g/100 g) 
voda beljakovine maščoba 
M. longissimus lumborum 69,7 23,48 5,48 
M. longissimus lumborum* 75,1 20,8 1,6 
M. longissimus lumborum** 74,35 20,29 4,77 
* Golob in sod. (2006), **Rant in sod. (2019) 
 
Jagnjetini se je po 15-ih dneh zorenja značilno znižala vrednost pH za 0,10 enote. Rant in 
sod. (2019) so med drugim preučevali vpliv zorenja na vrednost pH mišic jagnjetine (LL, 
logissimus lumborum in GM, gluteus medius). Vrednost pH se je obema mišicama po 14-ih 
dneh zorenja zvišala, vendar so bile značilne razlike le za mišico GM. Abdullah in Qudsieh 
(2009) poročata, da 7-dnevno zorenje jagnjetine ni vplivalo na pH v mišicah semitendi-
nosus, semimembranosus, biceps femoris in longissimus. Za razliko pa sta Yanar in Yetim 
(2001) ugotovila, da se je pH v mišicah longissimus dorsi in semimembranosus pri odraslih 
ovcah po 7-ih dneh zorenja močno znižal.  
 
Med 15-dnevnim zorenjem so vzorci jagnjetine odpustili opazno količino mesnega soka 
(3,2 %), medtem ko zorenje ni vplivalo na izgubo mase po toplotni obdelavi jagnjetine. 
Rant in sod. (2019) poročajo, da je zorenje značilno vplivalo na izgubo mase po toplotni 
obdelavi mišice LL. Nasprotno sta Abdullah in Qudsieh (2009) ugotovila, da je 7-dnevno 
zorenje povzročilo značilno zmanjšanje izgube mase po toplotni obdelavi pri dveh mišicah 
jagnjet (semitendinosus, longissimus) pasme Awassi.  
 
5.2.1 Zorenje 
Instrumentalno merjena tekstura 
Z eksperimentalnim delom smo ugotovili, da se je strižna sila, potrebna za prerez 
jagnjetine po 15-ih dneh zorenja, značilno zmanjšala za 60,06 N, kar pomeni, da se je 
mišica zmehčala. Rant in sod. (2019) so ugotovili, da so mišice LL in GM, zorene 14 dni, 
imele značilno manjše vrednosti strižne sile (43,67 N) kot tiste v sveži jagnjetini (59,43 N). 
Martínez-Cerezo in sod. (2005b) so preučevali 16-dnevno zorenje jagnječje mišice LL, 
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treh različnih pasem jagnjet s tremi različnimi klavnimi težami. Mehkoba se je značilno 
izboljšala v vseh treh skupinah, kljub temu so bile opazne razlike v stopnji mehčanja med 
posamezno pasmo in klavno težo. Abdullah in Qudsieh (2009) poročata, da je 7-dnevno 
zorenje značilno izboljšalo mehkobo treh mišic (biceps femoris, longissimus dorsi, 
semimembranosus), mehkoba mišice semitendinosus pa se ni izboljšala. Izboljšanje 
mehkobe se pojavi kot posledica razgradnje mišične strukture, ki zmanjšuje moč miofibril 
in olajšala sproščanje mesnega soka med žvečenjem (Abdullah in Qudsieh, 2019).  
Senzorična ocena  
Medtem, ko je mehkoba najpomembnejši dejavnik, ki določa sprejemljivost teletine 
(Domaradzki in sod., 2017), sta najbolj cenjeni lastnosti jagnjetine aroma in mehkoba. 
Eden izmed glavnih razlogov, da potrošniki zavračajo jagnjetino je njena značilna aroma. 
Hkrati pa je ravno aroma tista, ki potrošnike prepriča v nakup in zaradi katere je jagnjetina 
okusnejša kot meso drugih vrst (Schreurs in sod., 2008). V našem poskusu smo ugotovili, 
da se je že po 7-ih dneh zorenja jagnjetini značilno izboljšala mehkoba (za vrednost 0,44) 
in aroma (za vrednost 0,11). V naslednjih 4-ih dneh sta se značilno izboljšala še vonj (za 
vrednost 0,17) in sočnost (za vrednost 0,39). Po 11-ih dneh zorenja pa se je značilno 
izboljšala samo še aroma, sočnost pa se je značilno poslabšala za 0,25. Najopaznejše 
spremembe med 15-dnevnim zorenjem so se zgodile v mehkobi in aromi jagnjetine. 
Martínez-Cerezo in sod. (2005b) so preučevali kako pasma, različna klavna teža in čas 
zorenja vplivajo na senzorične značilnosti jagnječje mišice LL. Ugotovili so, da imajo vsi 
trije dejavniki značilen vpliv na mehkobo in sočnost. Po njihovem mnenju na izboljšanje 
mehkobe v večji meri vpliva čas zorenja kot pasma ali klavna teža.  
Ugotovili smo negativno, visoko statistično značilno povezavo med instrumentalno 
izmerjeno strižno silo in senzorično oceno mehkobe jagnjetine (r = -0,739, p <0,001). 
Strižna sila, potrebna za prerez vzorca jagnjetine, je bila najnižja 11. dan zorenja. Rezultati 
senzorične analize se skladajo z rezultati merjenja strižne sile, mišica jagnjetine je bila 
najmehkejša po 11-ih dneh zorenja. 
 
5.2.2 Oksidacijska stabilnost zorenega mesa  
Instrumentalno merjenje barve 
Meritve so pokazale, da je po 15-ih dneh zorenja jagnjetina postala značilno svetlejša 
(vrednost parametra L* se je povečala za 2,06 enote) in bolj intenzivna. Vrednost parametra 
a* (rdeč odtenek) se je po 15-ih dneh zorenja povečala za 2,04 enote, vrednost parametra b* 
(rumen odtenek) pa za 3,67 enote. Rant in sod. (2019) poročajo, da so se mišicam 
jagnjetine LL po 15-dnevnem zorenju (neznačilno) povečale vrednosti vseh treh 
parametrov barve, kar je v nasprotju z našimi ugotovitvami. Njihovi rezultati so tudi 
drugačni od Tschirhart-Hoelscher in sod. (2006), ki so po 7-ih dneh zorenja jagnječje 
mišice LL zabeležili (neznačilno) višjo vrednost parametra L* in manjšo vrednost 
parametra a* in b*. Abdullah in Qudsieh (2009) sta po 7-ih dneh zorenja mišice 
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Longissimus opazila značilno povečanje vrednosti parametra a*, ostala dva parametra se 
statistično nista razlikovala. Barvo mesa določa predvsem mioglobin, katerega 
koncentracija v skeletnih mišicah je lahko odvisna od njihove fiziološke aktivnosti in vrste 
mišičnih vlaken v njihovi strukturi (Mancini in Hunt, 2005). Koncentracija mioglobina je 
večja v mišicah, ki vsebujejo počasnejša oksidativna vlakna (Picard in sod., 2002). To 
lahko razloži razlike v parametrih, ki določajo barvo med posameznimi mišicami.  
 
Število TBK 
Večje število TBK pomeni večjo stopnjo oksidacije, ne pomeni pa spremembe senzoričnih 
lastnosti (Penko, 2015). Primerno število TBK je do 0,70 mg MDA/kg, število TBK nad 1 
mg MDA/kg napoveduje senzorično zaznavno žarkost. V našem poskusu se je število TBK 
po 15-ih dneh zorenja jagnjetine značilno povečalo (0,25 mg MDA/kg vs. 0,43 mg 
MDA/kg), kar pomeni, da je bil obseg oksidativnih reakcij v takem obsegu, da žarkost 
senzorično še ni zaznavna. Rant in sod. (2019) so ugotovili, da se je med 14-dnevnim 
zorenjem jagnječje mišice LL povečala hitrost peroksidacije lipidov, vendar razlike niso 
bile statistično potrjene, kar je v nasprotju z ugotovitvami našega poskusa. Ponnampalam 
in sod. (2017) so ugotovili, da je peroksidacija je odvisna od vrste prehrane. Eden 
najpogosteje uporabljenih antioksidantov v prehrani živali je vitamin E, ki zavira 
oksidacijo lipidov in zagotavlja barvno stabilnost (López-Bote in sod., 2001). Zaradi 
pomanjkanja pašnikov v suhem sredozemskem podnebju jagnjeta pogosto vzrejajo v 
zaprtih prostorih, hranijo pa jih s koncentrati in slamo. Številne študije so pokazale, da 
imajo pašna jagnjeta v mišicah višjo raven vitamina E, od tistih, ki so hranjena z visoko 
koncentrirano dieto (Jose in sod., 2008). Ripoll in sod. (2013a) so ugotovili, da se je 
stopnja oksidacije po 7-ih dneh zorenja jagnječjih mišic LL povečala, čeprav je bila 
različna glede na sestavo krme in raven dodatka α-tokoferola v prehrano živali. Tudi 
Ponnampalam in sod. (2017) so v 60 dni zoreni jagnjetini ugotovili značilno povečanje 
stopnje oksidacije lipidov. Krmljenje jagnjet s koncentracijo α-tokoferola zadnjih 10 dni 
pred zakolom ali paša lucerne močno zmanjšata lipidno oksidacijo mesa. Poleg prehrane je 
pomemben dejavnik tudi način pakiranja. Vrednosti lipidne oksidacije, večje od 1 mg 
MDA/kg mišic jagnjetine, so bile potrjene po 5-ih dneh skladiščenja v modificirani 
atmosferi, ki poveča oksidacijo (Camo in sod., 2008). Tudi druge študije so poročale o višji 
vrednosti TBK pri mesu, pakiranem v embalažo s kisikom (Delles in Xiong, 2014; Zakrys 
in sod., 2008). 
 
Maščobno kislinska sestava 
Po 15-ih dneh zorenja se je v jagnjetini značilno zmanjšal delež NMK in izboljšalo se je 
razmerje n-6/n-3. Pri ostalih parametrih statističnih razlik ni bilo, lahko pa omenimo, da se 
je delež ENMK neznačilno zmanjšal, delež VNMK pa neznačilno povečal. Rant in sod. 
(2019) so ugotovili, da zorenje jagnječjih mišic LL in GM ni vplivalo na 
maščobnokislinsko sestavo. Iz priloge A vidimo, da se je delež dolgoverižnih kislin z več 
kot dvema številoma nenasičenih vezi, ki so bolj podvržene oksidaciji med zorenjem 
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povečal. Kot posledica se je značilno povečalo število TBK. Kot poročajo Yang in sod. 
(2002) lahko celo majhne spremembe koncentracije dolgoverižnih kislin pomembno 
vplivajo na oksidativno stabilnost mesa.  
 
Vsebnost proteinskih karbonilov  
Vsebnost proteinskih karbonilov se je v jagnjetini po 15-ih dneh zorenja neznačilno 
zmanjšala (3,95 vs. 3,88 nmol/mg proteinov). Vsebnost je bila največja 11. dan zorenja 
(4,69 nmol/mg proteinov), kar je tudi edina značilna razlika med posameznimi dnevi 
zorenja. Santé-Lhoutellier in sod. (2008) so raziskovali vpliv prehrane jagnjet na vsebnost 
proteinskih karbonilov med skladiščenjem. Začetna vrednost proteinskih karbonilov, 2 
nmol/mg beljakovin, se je po 7-ih dneh skladiščenja pri 4 °C v prepustni embalaži, 
značilno povečala; in sicer za 13 % v skupini, ki je bila krmljena s pašo, in 31,4 % v 
skupini, krmljeni s koncentrati. Poleg tega so opazili pomembno korelacijo med količino 
vitamina E in vsebnostjo karbonilnih skupin po 7-ih dneh skladiščenja, kar je potrdilo 
zaščitni učinek vitamina E pri oksidaciji beljakovin. Do podobnih ugotovitev so prišli tudi 
Petron in sod. (2007), ki so ugotovili, da se med skladiščenjem jagnjetine v hladilniku 
značilno poveča vsebnost proteinskih karbonilov. 
Potrdili smo, da se po 1-ih dneh zorenja značilno poveča vsebnost proteinskih karbonilov. 
Težko je pojasniti veliko zmanjšanje vsebnosti karbonilov v naslednjih 4-ih dneh zorenja 
in to na manjšo vrednost kot na prvi dan zorenja. Kaj se med 11. in 15. dnem zorenja 
dogaja z ostalimi parametri? Vrednost pH se je znižala za 0,02 enote, število TBK pa se je 
povišalo za 0,13 mg malondialdehida/kg. Literatura omenjena parametra navaja kot 
pomembna dejavnika karboksilacije. Znižanje vrednosti pH in oksidacija lipidov sta 
povezani z oksidacijo beljakovin mesu (Estévez, 2011; Mercier in sod., 1998), zato ni čisto 
jasno, čemu lahko pripišemo zmanjšanje vsebnosti proteinskih karbonilov med 11. in 15. 
dnem zorenja.  
Zmanjšano (neznačilno) vsebnost proteinskih karbonilov po 15-ih dneh zorenja lahko 
pripišemo različnim dejavnikom. Podatki iz literature kažejo, da z izbiro neprepustne 
embalaže zmanjšamo obseg oksidacije (Estévez, 2011). Oksidacija beljakovin, merjena kot 
izguba prostih tiolnih skupin, je bila 20-80 % večja v svinjini, pakirani v embalaži s 
kisikom. Povečanje sekundarnih produktov oksidacije lipidov je pokazalo, da molekulski 
kisik poveča oksidativni stres (Bao in Ertbjerg, 2015).  
Zanimivo je, da je bila jagnjetina najmehkejša 11. dan zorenja, ko je bila hkrati vsebnost 
proteinskih karbonilov značilno največja. Na splošno pa v našem poskusu nismo potrdili 
povezave med vsebnostjo proteinskih karbonilov in izboljšanjem instrumentalno izmerjene 
mehkobe (r = -0,342, p = 0,418) oz. senzorične ocene mehkobe (r = 0,173, p < 0,001). 
Nasprotno kot v našem poskusu, so Rowe in sod. (2004) in Zakrys in sod., (2009) so 
potrdili povezavo med oksidacijo beljakovin in zmanjšano mehkobo mišic govedine. 
Sovpadanje oksidacije beljakovin in sprememb teksture so poročali v različnih mesnih 
izdelkih, kot so jetrne paštete (Estévez in Cava, 2004) in emulgirane kuhane paštete 
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(Ganhão in sod., 2010). Kljub temu povezava med proteinskimi karbonili in mehkobo 
mesa ni povsem jasna. 
 
5.3 TELETINA 
Analizo hranilne sestave teletine smo opravili na naključnem vzorcu po prvem dnevu. V 
povprečju je 100 g teletine vsebovalo 22,47 g beljakovin, 70,27 g vode in 5,32 g maščobe. 
V preglednici 28 smo za primerjavo vzeli podatke hranilne sestave treh različno starih telet 
ob zakolu (Florec in sod., 2015). Naši rezultati se dokaj ujemajo v deležu beljakovin, 
najbolj pa variirajo v vsebnosti maščob in vode. Domaradzki in sod. (2017) so v obsežnem 
poročilu poročali o nizki vsebnosti maščob, ponavadi pod 2,5 %.  
Preglednica 28: Osnovna kemijska sestava (g/100 g) telečje mišice LL in primerjava s podatki iz 
literature (povprečje ± standardni odklon) (Florec in sod., 2015) 
Vzorec 
Vsebnost (g/100 g) 
voda beljakovine maščoba 
M. longissimus lumborum 70,27 22,47 5,32 
M. longissimus lumborum*  76,39 ± 0,4 21,13 ± 0,23 0,67 ± 0,16 
M. longissimus lumborum**  75,64 ± 0,31 23,11 ± 0,57 0,79 ± 0,12 
M. longissimus lumborum***  76,07 ± 0,22 23,49 ± 0,60 0,93 ± 0,18 
Legenda: * – starost telet ob zakolu; * – 6 mesecev ; ** 7 mesecev; *** – 8 mesecev 
 
Vrednost pH se je po 21-ih dneh zorenja teletine značilno povišala za 0,06 enote (5,66 vs. 
5,72). Florek in sod. (2015) niso ugotovili značilnega vpliva zorenja različnih starosti telet 
ob zakolu na vrednost pH mišice LL. Vrednost pH, izmerjena 2., 5. in 12. dan zorenja, je 
bila v želenem območju (5,5 do 5,6). Revilla in Vivar-Quintana (2006) sta ugotovila, da se 
pH vrednost telečjih mišic Longissimus dorsi tekom zorenjem giblje med 5,53 in 5,69 in 7-
dnevno zorenje nanj ni imelo značilnega vpliva. V nasprotju s tem so Monteiro in sod. 
(2013) opazili značilno višjo končno vrednost pH (5,46 vs. 5,62) pri mesu starejših telet (9 
vs. 11 mesecev). To bi lahko bilo delno povezano z razlikami v proizvodnih sistemih in 
pasmah telet.  
 
Med 21-dnevnim zorenjem so vzorci teletine odpustili opazno količino mesnega soka 
(6,9 %), prav tako je bila po zorenju povečana tudi izguba mase po toplotni obdelavi 
(16,0 % vs. 21,7 %). Naši rezultati so v skladu z ugotovitvami Floreka in sod. (2015), ki so 
opazili značilno višji odstotek izgube mase med zorenjem (1,6 vs. 3,1 % za 5. in 12. dan 
zorenja). Meso pašnih telet je imelo značilno večjo izgubo mase med zorenjem, kot meso 
telet, ki so prejemale dodatek koncentratov, z značilnimi razlikami po 5-ih in 7-ih dneh 
zorenja (Ripoll in sod., 2013a). Izkazalo se je, da se izguba mase med toplotno obdelavo s 
časom zorenja ne povečuje značilno (Revilla in Vivar-Quintana, 2006; Florek in sod., 
2015). Revilla in Vivar-Quintana (2006) poročata o zmanjšanju izgub pri kuhanju 3, 5 in 7 
dni zorene mišice longissimus dorsi. Pri 8-mesečnem teletu se je izguba pri kuhanju 
zmanjšala z 21,2 % (3. dan) na 12,5 % (7. dan). Izguba mase kot posledica toplotne 
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obdelave je odvisna tudi od načina toplotne obdelave, časa obdelave in temperature, pa 
tudi od končne središčne temperature (Pearce in sod., 2011). 
 
5.3.1 Zorenje 
Instrumentalno merjena tekstura 
Sila, potrebna za prerez vzorca teletine, se je po 21-ih dneh zorenja statistično značilno 
zmanjšala za 33 % (iz 84,61 N na 56,79 N). Teletina je bila najmehkejša 7. dan zorenja 
(53,48 N). Teletina na splošno velja za mehko meso v primerjavi z drugimi vrstami. 
Stopnja mehčanja teletine je enaka kot pri govedini, čeprav je teletina na začetku mehkejša 
in potrebuje manj časa, da doseže enako stopnjo mehkobe kot govedina (Ngapo in 
Gariepy, 2006). Florek in sod. (2015) poročajo, da se je na 12. dan zorenja strižna sila, 
potrebna za prerez mišice LL, zmanjšala za 30 % (56,8 ± 5,56), v primerjavi z jakostjo sile 
5. dan zorenja (81,0 ± 6,45). Ripoll in sod. (2013a) so ugotovili pomembno interakcijo 
med različnimi sistemi krmljenja in instrumentalno izmerjeno teksturo. Po dnevu zorenja 
ni bilo razlik med tremi različnimi sistemi krmljenja. Strižna sila mesa telet, predčasno 
odstavljenih in krmljenih s koncentrati, in telet, krmljenih s pašo in koncentrati, se je 
zmanjšala za 27 % (p < 0,001) v prvih 6-ih dneh zorenja in za 16 % (p < 0,05) v 
naslednjih 7-ih dneh, medtem ko se v mesu pašnih telet v naslednjih sedmih dneh strižna 
sila značilno ni spremenila (p > 0,05). Nekatere raziskave kažejo, da je potrebno meso 
telet, krmljenih z mlekom zoriti najmanj 10–14 dni, zdi pa se, da je najugodnejša dolžina 
16 dni ali celo dlje. Pri proizvodnji teletine je treba več pozornosti posvetiti ravnanju s 
trupi po zakolu (zlasti pogojem hlajenja). Trupi telet, krmljenih z mlekom, so lažji in pusti 
(z malo podkožne maščobe) in če se prehitro ohladijo, lahko pride do hladnega skrajšanja 
mišičnih vlaken, ki negativno vpliva na mehkobo (Domaradzki in sod., 2017).  
 
Senzorična ocena  
Zorenje najbolj vpliva na mehkobo vzorcev teletine, ki se je v 21-ih dneh zorenja izboljšala 
za 1,33 točke. Na podlagi senzorične analize lahko povzamemo, da je optimalni čas 
zorenja teletine 21 dni, ko je dosežena najboljša sočnost, mehkoba in aroma. Revilla in 
Vivar-Quintana (2006) pa poročata, da so poleg mehkobe poglavitne lastnosti še barva in 
intenzivnost vonja, ki se spreminjajo med zorenjem teletine. Po 3 dneh zorenja se okus in 
intenzivnost vonja nista razlikovala. Intenzivnost okusa je ostala konstantna, toda 
intenzivnost vonja se je s časom zorenja značilno povečala. Med zorenjem lahko nastanejo 
spojine, ki vsebujejo dušik, kar lahko pojasni intenzivnost vonja. Monsón in sod. (2005) so 
raziskovali vpliv pasme in čas zorenja na senzorično kakovost in sprejemljivost 
potrošnikov za govedino. Dolgi časi zorenja (več kot sedem dni) ponavadi zmanjšajo 
razlike v teksturnih lastnostih med pasmami. Zorenje je značilno vplivalo na mehkobo in 
intenzivnost vonja. Priporočajo uživanje mesa pasme limuzin, zoreno krajši čas, medtem 
ko meso pasem blonde d'aquitaine, holstein in brown swiss potrebuje za optimalno 
potrošniško sprejemljivost daljši čas zorenja.  
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Za razliko od jagnjetine, pri teletini nismo opazili povezave (r = -0,324, p = 0,001) med 
instrumentalno izmerjeno teksturo in senzorično oceno mehkobe.  
 
5.3.2 Oksidacijska stabilnost zorenega mesa  
Instrumentalno merjenje barve 
Zorenje na vrednosti L* in a* ni vplivalo značilno (p > 0,05), je pa značilno (p < 0,001) 
vplivalo na vrednost b*. Značilno povišanje barvne vrednosti b* je razvidno po 7-ih in 21-
ih dneh zorenja (preglednica 23). Florek in sod. (2015) pa so ugotovili, da so mišice LL po 
12-ih dneh zorenja imele bistveno višje vrednosti vseh treh parametrov barve (L*, a*, b*), 
ne glede na starost telet ob zakolu (6, 7 ali 8 mesecev). Po navedbah Ripoll in sod. (2013a) 
ima embalaža pomembnejši vpliv na razvoj barve teletine med zorenjem kot prehrana telet. 
Opazili so postopno povišanje barvnih vrednosti (L*, a*, h°, C* ) v obdobju 13. dnevnega 
zorenja in značilne razlike v vrednosti a* po prvih 5-ih dneh zorenja. Te ugotovitve niso v 
skladu z Revilla in Vivar-Quintana (2006), ki sta ugotovila, da med 3. in 7. dnem zorenja 
ni bistvenih razlik v barvnih vrednostih, razen da se zniža vrednost a*. Avtorji niso navedli 
embalažnih sistemov. Pri skladiščenju vakuumsko pakiranih vzorcev so opazili povišanje 
barvnih vrednosti (L*, a*, b*, h°, C*) mesa telet, krmljenih z mlekom (Florek in sod., 2009). 
Povišanje vrednosti L* med zorenjem je lahko posledica razgradnje mišičnih beljakovin 
(Abril in sod., 2001; Beriain in sod., 2009), medtem ko sta višji vrednosti a* in b* posledica 
zmanjšanja respiratorne aktivnosti mitohondrijev, kar je povezano z oksigenacijo 
mioglobina (Beriain in sod., 2009). Atmosfere z visokim deležem kisika (80 % O2) 
spodbujajo oksigenacijo barvila in podaljšajo čas, preden se pojavi metmioglobin, medtem 
ko je vakuumsko pakiranje najboljši način za povečanje roka uporabnosti, vendar so 
potrošniki običajno nenaklonjeni vakuumsko pakirani govedini zaradi purpurne barve 
deoksimioglobina (Mancini in Hunt, 2005). Vakuumska embalaža predstavlja močno 
zaščito pred kisikom iz okolja in spodbuja rast mlečnokislinskih bakterij, ki pozitivno 
vplivajo na aktivnost mioglobina mesa s proizvodnjo laktata, znanega kot "stabilizator 
barve" (Kim in sod., 2006).  
 
Vsebnost TBK 
Število TBK različno dolgo zorene teletine se je med zorenjem povišalo (za 0,03 mg 
MDA/kg), vendar razlike niso statistično značilne (p > 0,05) (preglednica 24). Iz literature 
smo dobili nekoliko drugačne podatke. Popova in sod. (2009) so preučevali razvoj 
oksidacije lipidov v govedini. Vsebnost MDA je med skladiščenjem govedine v hladilniku 
se je povečala, značilno že med 1. in 6. dnem. Po 6-ih dneh so vzorce zamrznili, 90. dan 
skladiščenja so bile vrednosti MDA značilno višje (p < 0,001). Vsebnost MDA med 6-
dnevnim skladiščenjem je bila v območju 0,17-0,32 mg/kg in je 90. dan dosegla 
0,64 mg/kg. Campo in sod. (2006) trdijo, da je raven 2,3 mg MDA/kg prag sprejemljivosti 
govedine.  
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Maščobno kislinska sestava 
21-dnevno zorenje ni statistično značilno vplivalo na maščobno kislinsko sestavo teletine. 
Kljub temu je opazen trend, da se tekom zorenja zmanjšuje delež NMK in ENMK ter 
povečuje delež VNMK. Povečanje deleža VNMK sovpada z oksidacijo lipidov, ki se je 
med zorenjem povečala. Poleg tega je več raziskav poročalo, da imajo razlike v vsebnosti 
maščob in sestavi maščobnih kislin v mesu odločilno vlogo pri razvoju oksidacije lipidov. 
V literaturi nismo našli veliko podatkov o dinamiki vsebnosti maščobnih kislin med 
zorenjem oz. skladiščenjem teletine.  
 
Vsebnost proteinskih karbonilov  
Zorenje teletine značilno vpliva na vsebnost proteinskih karbonilov (1. dan 3,98 nmol/mg 
proteinov vs. 21. dan 6,13 nmol/mg proteinov). Značilno povečanje vsebnosti karbonilov je 
razvidno po 14-ih dneh zorenja. Pojav oksidacije beljakovin so v govejih mišicah post 
mortem opisali že Martinaud in sod. (1997). Po navedbah avtorjev se je med 10-dnevnim 
shranjevanjem govejih mišic LL in diafragme pedialis povečala skupna vsebnost 
proteinskih karbonilov iz 3,1 nmol/mg proteinov na 5,1 nmol/mg proteinov ter iz 
4,8 nmol/mg proteinov na 6,9 nmol/mg proteinov. Stadnik in Dolatowski (2009) sta 
ugotovila, da se je vsebnost proteinskih karbonilov v mišici semimembranosus mladih 
bikov po 96 urah skladiščenja povečala. Rezultati so pokazali, da je oksidacija beljakovin 
med skladiščenjem povezana z oksidacijo lipidov, merjeno z vrednostmi malondialdehida. 
Slednje trditve v našem poskusu nismo potrdili (r = -0,105, p = 0,478). De Palo in sod. 
(2013) so opazili značilno povečanje vsebnosti proteinskih karbonilov v teletini po 14-ih 
dneh skladiščenja v dveh različnih embalažnih materialih. Prav tako so Kim in sod. (2018) 
ugotovili, da je bila vsebnost proteinskih karbonilov po 28-dnevnem suhem zorenju 
govejih ledjih značilno večja (1,08 nmol/mg proteinov) kot v kontrolni skupini brez 
zorenja (0,09 nmol/mg proteinov). 
 
Obseg oksidacije proteinov po 10-dnevnem zorenju svinjine in govedine je primerljiv s 
tistimi, ki so jim podvrženi miofibrilarni proteini v in vitro pogojih, ki ustvarjajo proste 
radikale. Približno 25-35 % miofibrilarnih beljakovin je oksidiranih po 10-ih dneh zorenja 
(Martinaud in sod., 1997; Santé-Lhoutellier in sod., 2008). Govedina je bolj dovzetna za 
nastanek proteinskih karbonilov kot svinjina zaradi večje količine železa in mioglobina v 
mišicah goveda (Lund in sod., 2007). 
 
V našem poskusu tudi nismo potrdili povezave med vsebnostjo proteinskih karbonilov in 
izboljšanjem instrumentalno izmerjene mehkobe (r = 0,006, p = 0,969), smo pa potrdili 
povezavo s senzorično oceno mehkobe (r = 0,543, p < 0,001) . 
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5.4 PRIPOROČILA Z VIDIKA KARBONILOV  
Vpliv oksidacije beljakovin na kakovost mesa je še vedno predmet številnih raziskav. 
Znano je, da je posledica oksidacije beljakovin razgradnja določenih esencialnih 
aminokislin, sprememba teksture, funkcionalnosti beljakovin in zmanjšana prebavljivost 
(Lund in sod., 2011).  
 
Uživanje mesa zagotavlja ustrezno preskrbo z aminokislinami, ki jih ne najdemo ali ne 
asimiliramo iz rastlinskih živilih ali imajo v rastlinah slabo biološko uporabnost. 
Oksidacija mesnih beljakovin povzroči neto izgubo določenih aminokislin in znatno 
spremembo aminokislinskega profila (Park in Xiong, 2007). To je še posebej pomembno v 
državah v razvoju, kjer podhranjenost, vključno z nezadostno porabo beljakovin, ostaja 
problem. Ni natančno znano, v kolikšni meri tvorba proteinskih karbonilov v mesnih 
beljakovinah škodljivo vpliva na kakovost mesnih izdelkov in na njihovo morebitno 
vključenost v patogenezo določenih bolezenskih stanj. (Schönfeldt in Hall, 2012). Za 
oceno stopnje oksidacije beljakovin v mesu so bile pred kratkim uporabljene bolj 
specifične metode za določanje vsebnosti določenih karbonilnih derivatov iz specifičnih 
aminokislin (AAS, GGS) ki bi lahko bile nevarne za zdravje ljudi (Estévez in sod., 2019). 
To raziskovalce že danes usmerja v pripravo smernic oziroma ukrepov, katerih namen je 
omejiti tvorbo teh specifičnih spojin med predelavo in skladiščenjem mesa ali pa se jim v 
celoti izogniti (Soladoye in sod., 2015).  
 
Potek oksidacija beljakovin je med skladiščenjem/zorenjem mesa v hladilniku verjetno 
počasnejši od poteka oksidacije pri pogojih, pri katerih radikali hitreje nastajajo, to so 
toplotna obdelava, postopki zamrzovanja in taljenja mesa, izpostavljenost sevanju ter 
pakiranje mesa v atmosfero, bogato s kisikom. To je eno izmed trenutnih področij raziskav, 
da bi bolje razumeli nastanek proteinskih karbonilov v zvezi z oksidativnimi spremembami 
v mesu (Santé-Lhoutellier in sod., 2008; Estévez in sod., 2019).  
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6 SKLEPI 
Na podlagi dobljenih rezultatov lahko oblikujemo naslednje sklepe: 
 7-dnevno zamrzovanje vzorca vpliva na vsebnost proteinskih karbonilov (nezamrznjen: 
3,51 nmol/mg proteinov vs. zamrznjen: 2,37 nmol/mg proteinov) 
 100 g jagnjetine (mišica longissimus lumborum) je vsebovalo 23,48 g beljakovin, 
69,66 g vode in 5,48 g maščobe 
 15-dnevno zorenje jagnjetine  
 je vplivalo na vrednost pH, zmanjšala se je za 0,10 enote (5,79 vs. 5,68).  
 je vplivalo na izgubo mase, odpustila se je opazna količina mesnega soka (2 % 
vs. 3,2 %) 
 ni vplivalo na izgubo mase po toplotni obdelavi (25,9 % vs. 28,5 %) 
 je vplivalo na senzorični profil; najboljša mehkoba je dosežena po 11-ih dneh, 
najboljša aroma po 15-ih dneh zorenja 
 je vplivalo na strižno silo; zmanjšala se je za 61 % (98,55 N vs. 38,49 N) 
 je vplivalo na instrumentalno merjeno barvo (vrednosti L*, a* in b*) 
 je vplivalo na število TBK, povečalo se je za 1,7-krat (0,25 mg MDA/kg vs. 
0,43 mg MDA/kg) 
 je vplivalo na maščobnokislinski profil; zmanjšal se je delež nasičenih 
maščobnih kislin in izboljšalo razmerje n-6/n-3 
 je vplivalo na vsebnost karbonilov; povečanje po 7-ih dneh zorenja, ki pa se do 
15. dne zorenja zmanjša na začetno raven 
 jagnječji hrbet z ledji je primeren za zorenje, optimalen čas zorenja je 15 dni 
 100 g teletine (mišica longissimus lumborum) je vsebovalo 22,47 g beljakovin, 70,27 g 
vode in 5,32 g maščobe 
 21-dnevno zorenje teletine  
 je vplivalo na vrednost pH, zvišala se je za 0,06 enote (5,66 vs. 5,72) 
 je vplivalo na izgubo mase, odpustila se je opazna količina mesnega soka (0 % 
vs. 6,9 %) 
 je vplivalo na izgubo mase po toplotni obdelavi (16 % vs. 21,7 %) 
 je vplivalo na senzorični profil; najboljša mehkoba, aroma, sočnost in vonj so 
doseženi po 21-ih dneh zorenja 
 je vplivalo na strižno silo, potrebno za prerez, in sicer se je zmanjšala za 33 % 
(84,61 N vs. 56,79 N) 
 je vplivalo na instrumentalno merjeno barvno vrednost b* 
 ni vplivalo na število TBK 
 ni vplivalo na maščobnokislinski profil 
 je vplivalo na vsebnost karbonilov; povečanje po 14-ih dneh zorenja (3,98 
nmol/mg proteinov vs. 6,22 nmol/mg proteinov) 
 telečji hrbet z ledji je primeren za zorenje, optimalen čas zorenja je 21 dni  
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7 POVZETEK 
Posmrtne spremembe mišic in njihova pretvorba v meso igrajo pomembno vlogo pri 
kakovosti mesa. Post mortem zorenje je običajna praksa v industriji rdečega mesa. Med 
zorenjem mesa se izboljša kakovost mesa, zlasti mehkoba in aroma. Zorenje negativno 
vpliva na oksidativno stabilnost lipidov, mioglobina in miofibrilarnih beljakovin v mesu. 
Predvsem ostaja veliko odprtih vprašanj na področju oksidacije beljakovin, zato smo v naši 
magistrski nalogi želeli proučiti kakšna je vsebnost proteinskih karbonilov v teletini in 
jagnjetini med zorenjem. 
 
Postavili smo štiri delovne hipoteze in predvidevali, da zmrzovanje vzorca ne bo vplivalo 
na rezultat analize vsebnosti karbonilov; da sta telečji in jagnječji hrbet z ledji primerna 
kosa za zorenje; da se bodo med 15 in 21-dnevnim zorenjem izboljšale mehkoba 
(izmerjena instrumentalno in senzorično), sočnost in aroma toplotno obdelanega telečjega 
in jagnječjega hrbta z ledji v primerjavi z nezorenim, ter da bomo v zorenem telečjem in 
jagnječjem mesu določili večje vsebnosti malondialdehida in proteinskih karbonilov kot v 
nezorenem mesu.  
 
Pred glavnim eksperimentalnim delom smo na naključnem vzorcu telečjih ledij (teletina) 
preverili, če hitro zamrzovanje vzorca po vzorčenju na temperaturo -18 °C vpliva na 
vsebnost proteinskih karbonilov. V glavni eksperimentalni del naloge smo vključili 6 
jagnječjih in 6 telečjih hrbtov z ledji (LL, longissimuss lumborum); skupno torej tri pare 
(leva in desna) za vsako vrsto mesa. Po normalnem hlajenju 48 ur (jagnjetina) ter 24 ur 
(teletina) post mortem smo izrezali mišice in izmerili pH. Vsako mišico smo razrezali na 2 
oz. 4 dele (na sredini mišice, pravokotno na mišična vlakna) in tako dobili 12 vzorcev za 
jagnjetino ter 24 vzorcev za teletino. Z naključnim izborom smo določili čas zorenja 
posameznega kosa. Vakuumsko zorenje je potekalo v hladilni komori pri stalni temperaturi 
2 °C ± 1 °C. Čas zorenja je bil 2, 7, 11 in 15 dni za jagnjetino in 1, 7, 14, 21 dni za teletino. 
Po končanem zorenju smo na polovici vzorca na svežem rezu opravili instrumentalno 
analizo barve (L*, a*, b*). Rezino smo homogenizirali in uporabili za takojšnjo določitev 
sestave hranilnih snovi (NIR). Na presnem vzorcu smo izmerili pH, maso, senzorično 
ocenili barvo in marmoriranost ter kos vakuumsko zapakirali in ga toplotno obdelali v 
konvektomatu pri temperaturi 75 °C. Na toplotno obdelanih vzorcih smo opravili analizo 
ostalih senzoričnih parametrov (sočnost, mehkoba, vonj, tuji vonji, aroma, tuje arome, 
žarkost), in po ohlajanju na sobno temperaturo (20 °C ± 1°C) instrumentalno izmerili 
teksturo (strižno silo). Preostali presni vzorec smo homogenizirali in zamrznili pri -21 °C ± 
1°C za nadaljnje analize (število tiobarbiturne kisline (TBK), vsebnost proteinskih 
karbonilov, maščobnokislinski profil). 
 
V nasprotju z našimi pričakovanji smo ugotovili, da se je med 7-dnevnim zamrzovanjem 
vzorca značilno zmanjšala vsebnost proteinskih karbonilov za 32 % (nezamrznjen: 3,51 
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nmol/mg proteinov vs. zamrznjen: 2,37 nmol/mg proteinov). Prve hipoteze ne moremo 
potrditi. 
 
Nezorena jagnjetina (mišica longissimus lumborum) je v 100 g vsebovala 23,48 g 
beljakovin, 69,66 g vode in 5,48 g maščobe. Med 15-dnevnim zorenjem jagnjetine se je 
vrednost pH zmanjšala za 0,10 enote (5,79 vs. 5,68), povečala se je izguba mase (2 % vs. 
3,2 %), ni pa se povečala izguba mase po toplotni obdelavi (25,9 % vs. 28,5 %). Med 
zorenjem se je izboljšal senzorični profil; najboljša mehkoba je bila dosežena po 11-ih 
dneh, najboljša aroma po 15-ih dneh zorenja, sočnost pa se ni izboljšala, zato tretje 
hipoteze ne moremo v celoti potrditi. Instrumentalno izmerjena strižna sila se je po 15-ih 
dneh zorenja zmanjšala za 61 %, vsi instrumentalno izmerjeni parametri barve pa povišali 
(postala svetlejša in bolj nasičena). Na podlagi določanja produktov oksidacije lipidov 
lahko povzamemo, da se je med 15-dnevnim zorenjem število TBK povečalo za 1,7-krat 
(0,25 mg MDA/kg vs. 0,43 mg MDA/kg) ter zmanjšal se je delež nasičenih maščobnih 
kislin in izboljšalo razmerje n-6/n-3. Vsebnost proteinskih karbonilov se je, kljub 
povečanju po 7-ih dneh zorenja, po 15-ih dneh zmanjšala na začetno raven. Četrto hipotezo 
lahko torej le delno potrdimo, saj v zoreni jagnjetini nismo določili povečane vsebnosti 
proteinskih karbonilov.  
100 g teletine (mišica longissimus lumborum) je vsebovalo 22,47 g beljakovin, 70,27 g 
vode in 5,32 g maščobe. Med 21-dnevnim zorenjem teletine se je vrednost pH zvišala za 
0,06 enote (5,66 vs. 5,72), odpustila se je opazna količina mesnega soka (0 % vs. 6,9 %) in 
povečala izguba mase po toplotni obdelavi (16 % vs. 21,7 %). V celoti lahko potrdimo 
tretjo hipotezo, saj je bila po 21-ih dneh zorenja teletine dosežena najboljša mehkoba, 
aroma, sočnost in vonj. Strižna sila, potrebna za prerez vzorca, se je zmanjšala za 33 %, od 
instrumentalno izmerjenih parametrov barve pa se je povišala le vrednost b*. Četrte 
hipoteze ne moremo potrditi v celoti, saj 21-dnevno zorenje ni vplivalo na število TBK in 
na maščobnokislinski profil. 21-dnevno zorenje je vplivalo na vsebnost proteinskih 
karbonilov, prvo povečanje je značilno po 14-ih dneh zorenja (3,98 nmol/mg proteinov vs. 
6,22 nmol/mg proteinov).  
Jagnječji in telečji hrbet z ledji sta primerna kosa za zorenje, torej lahko potrdimo drugo 
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 Priloga A: Vpliv časa zorenja na maščobnokislinsko sestavo različno dolgo zorene jagnjetine 
Maščobna kislina (MK) 




Razlika med različno dolgo  







2 7 11 15 
C12:0 2 0,15 0,00       
  7 0,3 0,15 0,00      
  11 0,25 0,10 -0,05 0,00     
  15 0,27 0,12 -0,03 0,02 0,00 0,392 0,24 0,16 
C12:1cis-11 2 <0,01 <0,01       
  7 0,02 <0,01 0,00      
  11 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01     
  15 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,410 <0,01 0,03 
C13:0 2 0,05 0,00       
  7 <0,01 <0,01 <0,01      
  11 0,02 -0,03 <0,01 0,00     
  15 0,04 -0,01 <0,01 0,02 0,00 0,370 0,03 0,05 
C13:1cis-12 2 0,02 0,00       
  7 0,02 0,00 0,00      
  11 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01     
  15 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,263 0,01 0,03 
C14:0 2 3,56 0,00       
  7 4,25 0,69 0,00      
  11 3,89 0,33 -0,36 0,00     
  15 4,12 0,56 -0,13 0,23 0,00 0,784 3,95 1,24 
C14:1trans-9 2 0,10 0,00       
  7 0,14 0,04 0,00      
  11 0,06 -0,04 -0,08 0,00     
  15 0,12 0,02 -0,02 0,06 0,00 0,025 0,10 0,04 
C14:1cis-9 2 1,17 0,00       
  7 1,53 0,36 0,00      
  11 1,32 0,15 -0,21 0,00     
  15 1,4 0,23 -0,13 0,08 0,00 0,346 1,36 0,34 
C15:0 2 0,39 0,00       
  7 0,52 0,13 0,00      
  11 0,44 0,05 -0,08 0,00     
  15 0,46 0,07 -0,06 0,02 0,00 0,738 0,45 0,22 
C15:1trans-10 2 0,13 0,00       
  7 0,18 0,05 0,00      
  11 0,15 0,02 -0,03 0,00     
  15 0,16 0,03 -0,02 0,01 0,00 0,322 0,15 0,04 
C15:1cis-10 2 0,04 0,00       
  7 0,07 0,03 0,00      
  11 0,06 0,02 -0,01 0,00     
  15 0,06 0,02 -0,01 0,00 0,00 0,584 0,06 0,04 
C16:0 2 27,03 0,00       
  7 25,24 -1,79 0,00      
  11 25,34 -1,69 0,10 0,00     
  15 25,33 -1,70 0,09 -0,01 0,00 0,001 25,73 0,72 
C16:1trans-9 2 0,52 0,00       
  7 0,71 0,19 0,00      
  11 0,61 0,09 -0,10 0,00     
  15 0,64 0,12 -0,07 0,03 0,00 0,186 0,62 0,15 
Se nadaljuje … 
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Nadaljevanje Priloge A: Vpliv časa zorenja na maščobnokislinsko sestavo različno dolgo zorene 
jagnjetine 
Maščobna kislina (MK) 




Razlika med različno dolgo  







2 7 11 15 
C16:1cis-7 2 1,57 0,00       
  7 1,39 -0,18 0,00      
  11 1,49 -0,08 0,10 0,00     
  15 1,54 -0,03 0,15 0,05 0,00 0,531 1,50 0,22 
C16:1cis-9 2 0,4 0,00       
  7 0,42 0,02 0,00      
  11 0,44 0,04 0,02 0,00     
  15 0,47 0,07 0,05 0,03 0,00 0,765 0,43 0,12 
C17:0 2 <0,01 <0,01       
  7 <0,01 <0,01 <0,01      
  11 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01     
  15 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,382 <0,01 <0,01 
C17:1trans-10 2 0,62 0,00       
  7 0,66 0,04 0,00      
  11 0,71 0,09 0,05 0,00     
  15 0,73 0,11 0,07 0,02 0,00 0,735 0,68 0,19 
C17:1cis-10 2 0,05 0,00       
  7 0,11 0,06 0,00      
  11 0,11 0,06 0,00 0,00     
  15 0,11 0,06 0,00 0,00 0,00 0,063 0,09 0,05 
C18:0 2 18,5 0,00       
  7 17,16 -1,34 0,00      
  11 16,67 -1,83 -0,49 0,00     
  15 16,77 -1,73 -0,39 0,10 0,00 0,583 17,27 2,53 
C18:1trans 2 1,28 0,00       
  7 1,44 0,16 0,00      
  11 1,36 0,08 -0,08 0,00     
  15 1,41 0,13 -0,03 0,05 0,00 0,749 1,37 0,27 
C18:1cis-9 2 37,47 0,00       
  7 31,16 -6,31 0,00      
  11 33,63 -3,84 2,47 0,00     
  15 33,53 -3,94 2,37 -0,10 0,00 0,252 33,95 5,27 
C18:2trans-9,12 2 0,28 0,00       
  7 0,3 0,02 0,00      
  11 0,33 0,05 0,03 0,00     
  15 0,33 0,05 0,03 0,00 0,00 0,418 0,31 0,06 
C18:2cis-9, trans-12 (n-6) 2 <0,01 <0,01       
  7 <0,01 <0,01 <0,01      
  11 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01     
  15 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,404 0,14 0,06 
C18:2cis-9,12 (n-6) 2 0,06 0,00       
  7 0,07 0,01 0,00      
  11 0,05 -0,01 -0,02 0,00     
  15 0,07 0,01 0,00 0,02 0,00 0,111 5,20 2,05 
C19:1trans-10 2 3,33 0,00       
  7 6,06 2,73 0,00      
  11 5,77 2,44 -0,29 0,00     
  15 5,63 2,30 -0,43 -0,14 0,00 0,551 0,06 0,02 
Se nadaljuje … 
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Nadaljevanje Priloge A: Vpliv časa zorenja na maščobnokislinsko sestavo različno dolgo zorene 
jagnjetine 
Maščobna kislina (MK) 




Razlika med različno dolgo  







2 7 11 15 
C19:1cis-10 2 0,11 0,00       
  7 0,15 0,04 0,00      
  11 0,16 0,05 0,01 0,00     
  15 0,15 0,04 0,00 -0,01 0,00 0,182 <0,01 <0,01 
C18:3cis-6,9,12 (n-6) 2 0,06 0,00       
  7 0,05 -0,01 0,00      
  11 0,05 -0,01 0,00 0,00     
  15 0,05 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,824 0,05 0,02 
C20:0 2 0,3 0,00       
  7 0,08 -0,22 0,00      
  11 0,05 -0,25 -0,03 0,00     
  15 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,486 0,11 0,35 
C18:3cis-9,12,15 (ALA) 2 0,61 0,00       
  7 2,58 1,97 0,00      
  11 2,11 1,50 -0,47 0,00     
  15 2,07 1,46 -0,51 -0,04 0,00 0,040 1,84 1,14 
C20:1cis-5,trans-11 2 <0,01 <0,01       
  7 <0,01 <0,01 <0,01      
  11 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01     
  15 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - 0,00 0,00 
C20:1cis-8 2 0,36 0,00       
  7 0,45 0,09 0,00      
  11 0,4 0,04 -0,05 0,00     
  15 0,43 0,07 -0,02 0,03 0,00 0,392 0,41 0,13 
C20:1cis-11 2 <0,01 <0,01       
  7 <0,01 <0,01 <0,01      
  11 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01     
  15 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,392 <0,01 0,01 
C21:0 2 <0,01 <0,01       
  7 0,02 <0,01 0,00      
  11 0,04 <0,01 0,02 0,00     
  15 0,01 <0,01 -0,01 -0,03 0,00 0,392 0,02 0,02 
C20:2cis-11,14 (n-6) 2 0,05 0,00       
  7 0,19 0,14 0,00      
  11 0,12 0,07 -0,07 0,00     
  15 0,08 0,03 -0,11 -0,04 0,00 0,392 0,11 0,08 
C20:3cis-8,11,14 (n-6) 2 0,08 0,00       
  7 0,18 0,10 0,00      
  11 0,19 0,11 0,01 0,00     
  15 0,13 0,05 -0,05 -0,06 0,00 0,392 0,15 0,08 
C22:0 2 <0,01 <0,01       
  7 <0,01 <0,01 <0,01      
  11 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01     
  15 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,392 <0,01 <0,01 
C20:4cis-5,8,11,14 (n-6) +  2 1,04 0,00       
C20:3cis-11,14,17 (n-3) 7 2,07 1,03 0,00      
  11 1,93 0,89 -0,14 0,00     
  15 1,83 0,79 -0,24 -0,10 0,00 0,392 1,72 0,82 
Se nadaljuje … 
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Nadaljevanje Priloge A: Vpliv časa zorenja na maščobnokislinsko sestavo različno dolgo zorene 
jagnjetine 
Maščobna kislina (MK) 




Razlika med različno dolgo  







2 7 11 15 
C22:2cis-13,16 (n-6) 2 <0,01 <0,01       
  7 <0,01 <0,01 <0,01      
  11 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01     
  15 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,392 <0,01 <0,01 
C22:4cis-7,10,13,16 2 <0,01 <0,01       
  7 0,01 <0,01 0,00      
  11 0,01 <0,01 0,00 0,00     
  15 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,392 <0,01 0,02 
C23:0 2 <0,01 <0,01       
  7 <0,01 <0,01 <0,01      
  11 0,01 <0,01 <0,01 0,00     
  15 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,392 <0,01 0,01 
C20:5cis-6,9,11,14,17  2 0,39 0,00       
(n-3) (EPA) 7 1 0,61 0,00      
  11 0,91 0,52 -0,09 0,00     
  15 0,84 0,45 -0,16 -0,07 0,00 0,392 0,78 0,52 
C22:2cis-13,16 2 <0,01 <0,01       
  7 <0,01 <0,01 <0,01      
  11 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01     
  15 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,406 <0,01 0,01 
C24:0 2 <0,01 <0,01       
  7 <0,01 <0,01 <0,01      
  11 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01     
  15 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,595 <0,01 <0,01 
C22:3cis-13,16,19 2 0,06 0,00       
  7 0,05 -0,01 0,00      
  11 0,07 0,01 0,02 0,00     
  15 0,06 0,00 0,01 -0,01 0,00 0,444 0,06 0,02 
C22:4cis-7,10,13,16 2 <0,01 <0,01       
  7 0,02 <0,01 0,00      
  11 0,01 <0,01 -0,01 0,00     
  15 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,314 <0,01 0,02 
C24:1 2 <0,01 <0,01       
  7 0,01 <0,01 0,00      
  11 0,01 <0,01 0,00 0,00     
  15 0,02 <0,01 0,01 0,01 0,00 0,395 <0,01 0,02 
C22:5cis-7,10,13,16,19  2 0,14 0,00       
(n-3) (DPA) 7 1,18 1,04 0,00      
  11 1,06 0,92 -0,12 0,00     
  15 0,98 0,84 -0,20 -0,08 0,00 0,011 0,84 0,53 
C22:6cis-4,7,10,13,16,19  2 0,1 0,00       
(n-3) (DHA) 7 0,2 0,10 0,00      
  11 0,16 0,06 -0,04 0,00     
  15 0,17 0,07 -0,03 0,01 0,00 0,394 0,16 0,11 
SE – standardna napaka ocene; p – statistična značilnost vpliva: p  0,001 statistično zelo visoko značilen vpliv, p  0,01 
statistično visoko značilen vpliv, p  0,05 statistično značilen vpliv, p > 0,05 statistično neznačilen vpliv; srednje 
vrednosti z različno črko (a,b) znotraj vrstice se statistično značilno razlikujejo (p  0,05; značilnost razlik med dnevi 
zorenja). 
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Priloga B: Vpliv časa zorenja na maščobnokislinsko sestavo različno dolgo zorene teletine 
Maščobna kislina (MK) 




Razlika med različno dolgo 







1 7 14 21 
C12:0 1 0,49 0             
  7 0,41 -0,08 0           
  14 0,47 -0,02 0,06 0         
  21 0,46 -0,03 0,05 -0,01 0 0,617 0,46 0,16 
C12:1cis-11 1 0,01 0             
  7 0,01 0 0           
  14 0,04 0,03 0,03 0         
  21 0,03 0,02 0,02 -0,01 0 0,004 0,02 0,03 
C13:0 1 <0,01 <0,01             
  7 <0,01 <0,01 <0,01           
  14 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01         
  21 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,061 <0,01 <0,01 
C13:1cis-12 1 <0,01 <0,01             
  7 <0,01 <0,01 <0,01           
  14 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01         
  21 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,718 <0,01 <0,01 
C14:0 1 4,11 0             
  7 3,47 -0,64 0           
  14 3,78 -0,33 0,31 0         
  21 3,66 -0,45 0,19 -0,12 0 0,119 3,76 0,65 
C14:1trans-9 1 0 0             
  7 0 0 0           
  14 0 0 0 0         
  21 0 0 0 0 0 0,460 <0,01 <0,01 
C14:1c7 1 1,23 0             
  7 1,09 -0,14 0           
  14 1,15 -0,08 0,06 0         
  21 1,19 -0,04 0,1 0,04 0 0,809 1,16 0,37 
C14:1cis-9 1 <0,01 <0,01             
  7 <0,01 <0,01 <0,01           
  14 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01         
  21 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,458 <0,01 <0,01 
C15:0 1 0,19 0             
  7 0,15 -0,04 0           
  14 0,12 -0,07 -0,03 0         
  21 0,18 -0,01 0,03 0,06 0 0,038 0,16 0,07 
C15:1trans-10 1 0,02 0             
  7 0,01 -0,01 0           
  14 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01         
  21 0,01 -0,01 0 <0,01 0 0,250 0,01 0,02 
C15:1cis-10 1 0,01 0             
  7 0,04 0,03 0           
  14 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01         
  21 0,01 0 -0,03 <0,01 0 0,053 0,02 0,03 
C16:0 1 22,07 0             
  7 21,42 -0,65 0           
  14 21,35 -0,72 -0,07 0         
  21 20,89 -1,18 -0,53 -0,46 0 0,394 21,43 1,66 
C16:1trans-9 1 0,42 0             
  7 0,33 -0,09 0           
  14 0,33 -0,09 0 0         
  21 0,41 -0,01 0,08 0,08 0 0,070 0,37 0,11 
C16:1cis-7 1 2,80 0             
  7 2,36 -0,44 0           
  14 2,48 -0,32 0,12 0         
  21 2,74 -0,06 0,38 0,26 0 0,547 2,60 0,85 
Se nadaljuje … 
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Nadaljevanje Priloge B: Vpliv časa zorenja na maščobnokislinsko sestavo različno dolgo zorene teletine 
Maščobna kislina (MK) 




Razlika med različno dolgo 







1 7 14 21 
C16:1cis-9 1 0,31 0             
  7 0,28 -0,03 0           
  14 0,24 -0,07 -0,04 0         
  21 0,31 0 0,03 0,07 0 0,427 0,28 0,12 
C17:0 1 <0,01 <0,01             
  7 <0,01 <0,01 <0,01           
  14 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01         
  21 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,525 <0,01 <0,01 
C17:1trans-10 1 0,42 0             
  7 0,34 -0,08 0           
  14 0,37 -0,05 0,03 0         
  21 0,39 -0,03 0,05 0,02 0 0,782 0,38 0,19 
C17:1cis-10 1 0,32 0             
  7 0,38 0,06 0           
  14 0,34 0,02 -0,04 0         
  21 0,31 -0,01 -0,07 -0,03 0 0,846 0,34 0,19 
C18:0 1 12,22 0             
  7 12,09 -0,13 0           
  14 15,62 3,4 3,53 0         
  21 11,32 -0,9 -0,77 -4,3 0 0,142 12,81 4,79 
C18:1trans 1 3,01 0             
  7 3,14 0,13 0           
  14 3,41 0,4 0,27 0         
  21 3,08 0,07 -0,06 -0,33 0 0,817 3,16 1,08 
C18:1cis-9 1 33,53 0             
  7 31,26 -2,27 0           
  14 29,19 -4,34 -2,07 0         
  21 34,16 0,63 2,9 4,97 0 0,481 32,04 8,59 
C18:2trans-9,12 1 0,12 0             
  7 0,07 -0,05 0           
  14 0,02 -0,10 -0,05 0         
  21 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,0001 0,05 0,04 
C18:2cis-9, trans-12 (n-6) 1 0,04 0             
  7 0,03 -0,01 0           
  14 0,01 -0,03 -0,02 0         
  21 0,01 -0,03 -0,02 0 0 0,001 0,02 0,02 
C18:2cis-9,12 (n-6) 1 12,01 0             
  7 15,39 3,38 0           
  14 14,22 2,21 -1,17 0         
  21 13,66 1,65 -1,73 -0,56 0 0,497 13,82 5,41 
C19:1trans-10 1 0,05 0             
  7 0,01 -0,04 0           
  14 0,02 -0,03 0,01 0         
  21 0,01 -0,04 0 -0,01 0 0,007 0,02 0,03 
C19:1cis-10 1 0,03 0             
  7 0,01 -0,02 0           
  14 0,01 -0,02 0 0         
  21 0,02 -0,01 0,01 0,01 0 0,180 0,02 0,02 
C18:3cis-6,9,12 (n-6) 1 0,07 0             
  7 0,06 -0,01 0           
  14 0,06 -0,01 0 0         
  21 0,06 -0,01 0 0 0 0,977 0,06 0,03 
C20:0 1 <0,01 <0,01             
  7 <0,01 <0,01 <0,01           
  14 0,01 <0,01 <0,01 0         
  21 0,01 <0,01 <0,01 0 0 0,335 <0,01 0,02 
Se nadaljuje … 
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Nadaljevanje Priloge B: Vpliv časa zorenja na maščobnokislinsko sestavo različno dolgo zorene teletine 
Maščobna kislina (MK) 




Razlika med različno dolgo 







1 7 14 21 
C18:3cis-9,12,15 (ALA) 1 0,33 0             
  7 0,29 -0,04 0           
  14 0,33 0 0,04 0         
  21 0,31 -0,02 0,02 -0,02 0 0,040 0,32 0,04 
C20:1cis-5,trans-11 1 0,01 0             
  7 <0,01 <0,01 <0,01           
  14 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01         
  21 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,108 <0,01 0,01 
C20:1cis-8 1 0,29 0             
  7 0,27 -0,02 0           
  14 0,25 -0,04 -0,02 0         
  21 0,26 -0,03 -0,01 0,01 0 0,020 0,27 0,04 
C20:1cis-11 1 <0,01 <0,01             
  7 <0,01 <0,01 <0,01           
  14 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01         
  21 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,142 <0,01 <0,01 
C21:0 1 0,04 0             
  7 0,04 0 0           
  14 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01         
  21 0,06 0,02 0,02 <0,01 0 0,324 0,03 0,08 
C20:2cis-11,14 (n-6) 1 0,10 0             
  7 0,21 0,11 0           
  14 0,20 0,10 -0,01 0         
  21 0,14 0,04 -0,07 -0,06 0 0,009 0,16 0,09 
C20:3cis-8,11,14 (n-6) 1 0,45 0             
  7 0,39 -0,06 0           
  14 0,47 0,02 0,08 0         
  21 0,51 0,06 0,12 0,04 0 0,713 0,45 0,25 
C22:0 1 <0,01 <0,01             
  7 <0,01 <0,01 <0,01           
  14 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01         
  21 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,701 <0,01 <0,01 
C20:4cis-5,8,11,14 (n-6) +  1 4,18 0             
C20:3cis-11,14,17 (n-3) 7 5,12 0,94 0           
  14 4,39 0,21 -0,73 0         
  21 4,55 0,37 -0,57 0,16 0 0,801 4,56 2,42 
C22:2cis-13,16 (n-6) 1 <0,01 <0,01             
  7 <0,01 <0,01 <0,01           
  14 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01         
  21 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,176 <0,01 <0,01 
C22:4cis-7,10,13,16 1 <0,01 <0,01             
  7 <0,01 <0,01 <0,01           
  14 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01         
  21 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,270 <0,01 <0,01 
C23:0 1 0,01 0             
  7 0,14 0,13 0           
  14 0,01 0 -0,13 0         
  21 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,000 0,04 0,08 
C20:5cis-6,9,11,14,17  1 0,16 0             
(n-3) (EPA) 7 0,09 -0,07 0           
  14 0,15 -0,01 0,06 0         
  21 0,20 0,04 0,11 0,05 0 0,078 0,15 0,10 
C22:2cis-13,16 1 <0,01 <0,01             
  7 <0,01 <0,01 <0,01           
  14 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01         
  21 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,575 <0,01 <0,01 
Se nadaljuje … 
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Nadaljevanje Priloge B: Vpliv časa zorenja na maščobnokislinsko sestavo različno dolgo zorene teletine 
Maščobna kislina (MK) 




Razlika med različno dolgo 







1 7 14 21 
C24:0 1 <0,01 <0,01             
  7 <0,01 <0,01 <0,01           
  14 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01         
  21 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,354 <0,01 <0,01 
C22:3cis-13,16,19 1 0,28 0       
  7 0,31 0,03 0           
  14 0,28 0 -0,03 0         
  21 0,27 -0,01 -0,04 -0,01 0 0,945 0,29 0,18 
C22:4cis-7,10,13,16 1 <0,01 <0,01             
  7 <0,01 <0,01 <0,01           
  14 0,02 <0,01 <0,01 0         
  21 0,06 <0,01 <0,01 0,04 0 0,199 0,02 0,08 
C24:1 1 0,03 0             
  7 0,02 -0,01 0           
  14 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01         
  21 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,260 0,01 0,04 
C22:5cis-7,10,13,16,19  1 0,52 0             
(n-3) (DPA) 7 0,63 0,11 0           
  14 0,55 0,03 -0,08 0         
  21 0,57 0,05 -0,06 0,02 0 0,859 0,57 0,32 
C22:6cis-4,7,10,13,16,19  1 0,11 0             
(n-3) (DHA) 7 0,15 0,04 0           
  14 0,12 0,01 -0,03 0         
  21 0,13 0,02 -0,02 0,01 0 0,567 0,13 0,07 
SE – standardna napaka ocene; p – statistična značilnost vpliva: p  0,001 statistično zelo visoko značilen vpliv, p  0,01 
statistično visoko značilen vpliv, p  0,05 statistično značilen vpliv, p > 0,05 statistično neznačilen vpliv; srednje 
vrednosti z različno črko (a,b,c) znotraj vrstice se statistično značilno razlikujejo (p  0,05; značilnost razlik med dnevi 
zorenja). 
 
 
